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この 資料 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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1.は じ め に

数 多 くの パ ー ソナ ル コン ピ ュー タ(以 下 パ ソ コンとい う)が ビジネ ス用 の コ

ン ピ ュー タ と して 導 入 され てい るが,こ の うちか な りの数 の パ ソ コ ンが 有 効 に

活 用 され てい ない とい う指 摘 が あ る。

この こ とは,パ ソ コ ン とい えど も,こ れ をつ かい こなす た め には,そ れ な り

の 技術 を要 す る とい うこ とで あ り,パ ソコ ンを購 入すれぼ,そ の 場 で使 用 で き

る とい う安 易 な もの で は ない とい うこ とを 意 味 してい る。

パ ソ コ ンを 利用 し よう と して い る人,あ るい は これ か ら学 習 しよ うと して い

る人 に対 して パ ソ コ ンを活 用す る に 当 って 必要 な技術 をは っき りと させ,学 習

の 目標 を 与 えるこ とに よ って 利 用者 の 技術 力 の 向上 をは か る必 要 が あ る。

本 資 料 は,以 上 の背 景の も と ビ ジネ ス ユ ースの・・ソ・ン利 賭 を 対 象 と した

試験 を想 乱,試 験 のあ 妨,試 験 の 種類 ・学 習 すべ き内 容 ・ レベ ・レ・試 験 実

施 に 当 って の 醜 点等 につ い て調 査 研 究 した 結 果 を と りま とめた もの で あ る・
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2.現 在 の パ ー ソナ ル コ ン ピ ゴ タ利 用 技術 者 が かか え てい る問

題 点

パ ソ コ ン利用 技 術者 の 養成 に 当 っては,ま ず 第1に,こ れ まで パ ソコ ン利 用

技 術 者 の 養 成が どのよ うに してお こなわれて来たか,ま た ど こに 問 題が あ るか 眺 め

てみ な くて は な らな い。

我 が 国の マ イ ク ロコ ン ピ ュー タは 余 りに も 小型 の シ ス テ ムか らス タ ー トした

とこ ろ に 問題 が あ る。

即 ち,マ イ クロ コ ン ピ ュー タの 可能 性 に つい て 論 せ ず に,ICに 代 る マ イ

ク ロプ ロセ ッサ と して 論ぜ られ た た め に,20数 年 に 及ぶ 大 型電 子 計 算機 の 利

用 技 術 者 が マイ クロ コ ン ビ 。一 タに 関 心を 寄 せ るまで に長 い 時 間 を必 要 と した。

この た め,大 型 電 子計 算 機 を 利用 して得 た 技 術が マ イ クロ コ ンピ ュー タに何

ら反映 され ない 内に,マ イ ク ロコ ン ピ ュー タが 独 自の 歩 み を進 め た。

更 に,ホ ビース トの 間 か らマイ ク ロ コン ピ ュー タの 技術 が 生 まれ た。 ホ ビー

ス トは どち らか とい う1と,限 られ た分 野 で は 先端 技 術 を有 してい るの で,彼 等

が マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タの 技術 を習 得す る場 合 に も何 らの苦 労が なか った 訳 で

あ るが,こ の こ とが,状 況 を考 えず に"マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ,ひ い て は パ ソ

コ ンは 易 しい もの"と して あや ま って報 じられ た。

この 結 果,パ ソ コ ンはや さ し く,誰 で もす ぐ使 える もの とい う印象 を万 人 に

植 え付 け て しま って い る。 特 に マ ス コ ミュニ ケ ー シ ョンで は,パ ソコ ンを利 用

す るに 当 って の 苦労 を何 ら語 らず,成 功例 のみ を にぎや か に取 り上 げ るの で,

ます ま す パ ソ コ シは や さ し く,購 入 すれ ばす ぐ使 える もの と い う印 象 を万 人 に

与 え,パ ソコンを購入す れ ども これ を使 い こ なす こ とが 出来 な い人 を数 多 く生 ん

だ 。

これ まで の パ ソ コン利 用技術 者 が どの よ うな場 で 育成 され てい った か 眺 め て

み る と,利 用 技術 者 の 養 成に 当 って は,次 の もの があ った 。
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(1)マ イ コ ン ・クラ ブの役 割

マイ ク ロ コ ン ピ ュー タあ るいは パ ソコ ンの 出現 と共 に,各 地 に マイ コ ン

・ク ラブが 出 現 した。

マイ クロ コ ン ピ ュー タは,電 子 機器 と して 出現 した た め に,電 子 回路 と

しての マ イ ク ロ コ ンピ ュー タに興 味 を持つ 人達 が 集 ま って マ イ ク ロ コ ン ピ

ュー タ ・ク ラ ブの 運営 をお こな った 。

大型 電 子 計 算機 の場 合 には,利 用 者 が それぞ れ 事 務用 として,科 学 技術

計 算 用 と して,ま た 制御 用 として 利用 す る とい う 目的 がは っき りと してい る。

しか し,マ イ ク ロコ ン ピ ュー タの場 合には,万 人 がマ イ ク ロ コ ンピ ュー タ

に対す る希 望,即 ち用途 が 異 な るので,一 つ の 方 向で万 人 を満 足 させ る と

い うこ とは 不 可能 に 近 い。

こ こに マ イ ク ロコ ンピ ュー タを中心 と した ク ラブのむ ず か しさ があ る。

(2)マ イ コ ン ・ス クー ル の現 状

パ ソコ ン ・ブー ムをつ く った 裏 には,マ ィ コソ ・ス クール の影 響 が 大 き

いo

一般のマィ コソ ・スクールは,系 列 のパ ソコンを利用 してい る ところが

多 い。 この た め に,特 定 のパ ソコンの使 い方やBASICの 文法を教 え

ているところが多い。

ところが 多い。

パ ソコンは,モ デル毎に機能が異なるので,特 定 のモ デルで技術 を修得

す る とその技術が他のモデルで利用 しに くい とい うき らい がある。

企業でパ ソコンを 利用 しようとい う場合 には,若 年層 よりも中年 層が利

用者 とな る場合が 多い。少年あるいは,若 年 層の場合には,あ る ことか ら

別の こ とへの連 想が容 易に行えるのでBASICで 利用で きる言葉を学習

しても,こ れ を他の ものに応用す ることが容易に出来るが,中 年 層になる

と,"自 分の仕事"に 対す る関心が非常に高まる。

従 って,自 分の仕 事に関係あるBASICの 言葉であると理解が高まる

が,他 の ものである と,極 度に理解が弱まる。
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この特殊性を理解 せずに,マ イ コン ・スクールでは,BASICの 文法

を中心 にした教育をおこな って来 たので,企 業 の人か ら受け入れ られな く

な って来た。

パ ソコン利用技術者 の試験をお こな う場合には,問 題の設定に当 って,

過去の失敗を充分に加味 しな くてはならない。
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3.パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ学 習 書 の 問 題 点

パソ コンの普及に伴 って数 多 くの パ ソコンに関する本が店頭 をにぎわ してい

る。 この本をい くつかの グル ープに分け ると次のようになる。

(1)入 門 書

大部分の 本が パ ソコンを 自習して きた経験 をもとに して書かれ てい る。

こ の種 の本 は,非 常 に判か りやす いよ うな印象を読者に植 え付け るが ,

この種の本は内容が著者 のこれ までの経験 の域を超 えないので,こ の 本か

ら何 らかの応用を引き出そ うとす る と無理がある。

(2)特 定のパ ソコンのための入門書

最近にな って,XYZの ためのBASICと い うようにパ ソコ ンの名前

を冠せた 本が数多 く店頭 をにぎわせ ている。利用者の方で も,自 分が使用

してい るパ ソコンのために書かれた 本があれば,こ の本通 りに操作 をすれ

ば パ ソコンを動かす ことが出来 る とい う安心 感があるので この種の書籍 の

出版を期待 してい る。 しか し,こ の種の書籍は,特 定のパ ソコンを操作す

るとい う点 では役に立つ が,限 られたベ ージ数の中か らは余 り多 くの こと

が期待出来 ない。 内容的 には(1)の入門 書 と余 り変わ らない。

(3)BASICを よ り良 く使い こなす ために書かれた本

す でにBASICを 使 い こな して い る人 に対 して は ,よ り良 くBA

SICを 使いこなす 方法 についての説 明が多い。

このよ うにBASICの 本を眺 めてみ ると初心者 向けの本か,熟 練 者向

けの本 とい う両極端の本 しか出て いない。特 に問題になるのは,パ ソコン

を事務処理 に応用す る場合 に必要で あろ うと思われ る技術 に関 して書かれ

た本がほ とん どない とい うことで ある。
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4.パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ学 習 者 の 問 題 点

「パ ソコ ン」 を 自己 学 習 に よ って利 用す る こ とが 出来 る若 年 層が 数 多 く出現

してい るが,こ れ は 頼 も しい限 りで あ る。 しか し,ど の 学校 あ るい は 大学 を 問

わ ず,「 パ ソ コ ン」 の プ ログ ラ ミングに関 して正規 の講 座 を持 っ て いる とこ ろ

が ない 。

「パ ソコ ン」 をBASICで プ ロ グラ ミン グして い る時に は,プ ロ グラ ムを

こね く り廻 してい て も ど うに か 動 くプ ロ グラ ムを作 る こ とが 出来 るの で,こ の

よ うに して 育 った 人 た ちは プ ログ ラムは動 けば 良い とい う考 えを持 た ない とは

云 えな い。 こ の よ うな 人 達 に対 して,早 い時 期 に プ ログ ラム の作 り方 に 関す る

技 術 を転 移す る 必要 が あ ろ う。

大 型 電 子 計 算機 と異 な って パ ソコ ンは 余 りに も身 近 の とこ ろにあ りす ぎる た

め に,何 が 問題 で あ るか とい う こ とも理 解 せ ず にtt何 で も良い か ら使 ってみ ろ"

と余 りに も押 し付 け てい る。 これ で 上 手 に行 けば 良 いが,一 般 に は,こ の 方法

で は失 敗 す る こ とが 多い。

何 故 な ら,中 高 年 者 はパ ソ コンに対 して,"自 分 が持 ってい る 技術 以 上の も

の"を 期 待す る。 従 って,問 題 が余 りに も大 きす ぎ て,と にか くや って見 よ う

とい う訳 には いか ず,"出 来 なか った"と い う失 望 を持つ。

中高年 者 にパ ソコ ンを理 解 させ るた めに は,パ ソコ ンの 仕 組み や,BASI

Cの い ろ は よ りも,手 持 ちの 仕事 をBASICに どの よ うに反映 させ るか とい

うこ とを,即 ち,手 持 ちの 仕事 を中 心 に考 えさせ る と効 果が 上 が る。

4.1シ ス テ ムの問 題 点

現 在 数 多 くの パ ソ コンが 市販 され てい るが,こ れ らは いず れ も機能 が 異な

るの で,パ ソコ ンAで 使 用 してい た プPグ ラムや デ ー タを パ ソコ ンBに 持 っ

て来 て もそ の まX利 用 で きない とい う問 題が あ る 。

従 って,試 験 をお こな う場 合 には この 点 につ い て充 分 注 意 しな くては な らな
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いo

また,パ ソ コ ンで は,BASICが 主 た る プ ロ グラ ミン グ言 語 と して便 用

されてい る。 しか し,こ の プログラ ミング言語は機械 ごとに機能が異な ってお り,色

々 と問題がある言語であるので,最 近ではマイ クロコ ンピュー タでもPasca1の

よ うな 言 語 を利 用 す るよ うに 変わ って 来 てい る。

全 米 組織 で あるAPカ レ ッジ ボ ー ド(委 員 長Rine教 授 ・西イ リノイ大 学)

は 高校 に 対 してBASIC教 育 の かわ りにPascalを 教 育 す る よ うに よび か

け て い る。

次に,試 験 で 想定 す るパ ソ コンの プ ロ グ ラ ミ ング言 語 を選 ぶた め に現 状 の

パ ソコ ンで 利 用 で き る プ ロ グ ラ ミング言 語 及 び オ ペ レーテ ィ ング ・シス テ ム

に つい て眺 め て見 る こ とに しよ う。

4.2プ ログ ラ ミン グ言語 の 現況 と問題 点

現 在 我 が 国で 市販 さ れ てい るパ ソコ ンで は 主 た る プ ロ グラ ミン グ言 語 と し

て"BASIC"が 使 用 され てい る。 このBASICの 外に,Pascal(主

と してUCSDPasca1),言 語C,そ してCOBOLな ど,汎 用電 子計

算機 で 利 用で き る プ ログ ラ ミング言 語は いず れ も8ビ ッ ト・パ ソ コ ンで も利

用 で き る よ うに な ってい る。

BASICに 限 らず,す べ ての プ ロ グ ラ ミング言 語は,そ れ ぞ れ 目的 を持

って作 られ て い るの で,こ の 目的 を理 解 せ ず して プ ロ グ ラ ミン グ言 語 を論 ず

る訳 には い か ない 。

本節 で は,パ ソ コ ンで利 用す る こ とがで きる プ ログ ラ ミツ グ言 語 の 生 い た

ち と現 況 お よび その 問題点 につい て触 れ てみ る こ とに した い。
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4.2.1BASlCに つい て

1960年 代 に入 って 科学 技 術 計算 用 のFORTRAN言 語 が 普 及 し始

め た。 しか し,こ の 当時 は,FORTRANの 学 習 に少 な くと も1週 間 は

必 要 と したの で,こ れ と同系 統 の プ ロ グラ ミング言 語 と して よ り少 ない 期

間 で学 習す る こ とが 出来,し か もこ の言 語で 学 習 した こ とが そ の まS他 の

言語 で も利用 で き る実 用的 な言 語 を 目的 と してttBASIC"が 生 まれ た 。

FORTRANは,カ ー ド・ベ ー スの システ ム,即 ち,プ ロ グラ ムを カ

ー ドにパ ンチ し ,こ れ を バ ッチ方 式で 処 理 して い た のに 対 して,BASI

Cは,1964年 頃 よ り普 及 し始 めたTSS(タ イ ム ・シ ェ ア リング ・シ

ス テ ム)で 使 用す る こ とを 前提 と してい る。 この た めに,BASICで は

端 末装 置か らプ ロ グ ラムを 入 力 し,こ れ を 実 行 させ る。

また,既 に入 力 され てい る プ ログ ラムの 二部 をそ の場 で 修 正(エ デ ィ ッ

ト)し て,こ れ を 実 行 させ る ことが で き る。上 記 の プ ロ グ ラムの 修正 と実

行 を 容 易にす る た め にBASICは イ ンタ プ リテ ィブにBASICプ ロ グ

ラムを 処理す る よ うに作 られ てい る。

これ に対 してFORTRANな どの シス テムは,FORTRANで 書か

れ た プ ログ ラムを一 度機 械 語 に翻 訳 す る"コ ンパ イ ラ方式"を と って い る

た めに,か な り大 きな ソフ トウ ェ ア(コ ンパ イ ラ)と か な り大 きな メモ リ

を必 要 とす る。

一 方 ,イ ンタ プ リタ方 式の 場 合 には,コ ンパ イ ラ と比 べ て,か な り小 さ

な ソフ トウェ アで処 理す る こ とが で き る。 特 に,言 語 が持 つ 機 能 が 小 さけ

れ ば小 さい だ け,小 さな 言語 処 理系 で 処 理す る こ とが で きる。

1974年 に マ イ ク ロプ ロセ ッサが 登 場 した ば か りの 頃 は,マ イ ク ロプ

ロ セ ッサ を使 用 した マイ ク ロ コ ン ピ ュー タは,ま だ規 模 が 小 さ く,4Kバ

イ ト程 度の メモ リしか 持 ってい なか った 。 この た め に,当 時 の マ イ クロ コ

ン ピ ュー タの プ ロ グラ ミ ングは,す べ て8進 法 あ るい は16進 法 を利 用 し

て"機 械語"で お こ な ってい た。
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そ の 当時 ・米 国 カル フ ォル ニ ア州 パ ル ・アル ト市に,PCCと 呼 ば れ る

グル ー プが あ った。

DennisAllison氏 が機 関誌"PeoplesComputer・ の 中 でttマ

イ ク ロ コン ピ ュー タで 利 用 で き るBASICを 開 発 しよ うでは ないか ・と

呼 び 掛 けた のが,今 日のBASICの 始 ま りで あ る。 この時 に生 まれ た の

がttTinyBASIC"で あ る。 そ の 後,マ イ クロ コ ンピ ュー タで も利 用

で きる メ モ リの 大 き さが 大 き くな り,更 に フ ロ ッピ ィ ・デ ィス クな どの 周

辺 機器 が 登場 した ので,こ れ に応 じてTinYBASICもLevelil

BASIC・DiskBASIC,そ して今 日のGraphicBASICへ と発

展 して来 てい る。

BASICの 移 り変 わ り

TlnyBASIC

LevelIBASIC

LevelllBASIC

DISKBASIC

GraphicBASIC

(2KB)

(4KB)

(8KB)

(12KB)

(32KB～)

整数 演 算

整数 演 算

実数 計 算,デ ー タの編 集

フ ァイル 処理

カ ラー ・グ ラフ ィ ック

パ ソコ ンでBASICが 今 日の よ うに 普 及 した裏に は
,BASICシ ス

テ ムの開 発者 で あ る 米 国のMicrosoft社 の 力が 大 きい。 今 日の我 が 国 の

パ ソ コ ンのほ とん どの もの が
,何 らか の 型でMicrosoft社 の 力 を借 りてい

る と云 って も過 言 で は な い。

しか し・Microsoft社 の ソフ トウ ェア ・シス テ ムの 開 発 に対 す る経 験

が 少 なか った こ と,我 が 国のパ ソ コ ン ・メ ー カ の 技 術 者が ソフ トウ ェア

に 対す る 知識 が少 なか った とい うこ とが重 な り,BASICシ ス テ ムが パ

ソコ ン毎に機 能が 異 な る とい う状 態 に な ってい る。

MinimumBASICに 関 しては 日本工 業 規格 が 制定 され た が
,そ れ 以上

の レベ ルのBASICに つ い て は,ま だ 日本工業 規格が 制 定 され てい な い

た め,パ ソコ ンの世 界 では,各 社 とも 独 自の 機能 を持つBASICシ ス テ
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ム を ユ ーザ に供 給 してい るの で,パ ソ コ ンでBASICが 使 用で き る とは

云 う もの のBASICで 書 かれ た ソ フ トウ ェ アは,互 換性 に 欠け る とい っ

て も過言 で は ない 。

プ ロ グラ ミン グ言 語 と してBASICを 眺 め た場 合 に は,次 の よ うな 一

長 一 短 が あ る。

(長 所)

① 使 用 す る言 葉 の数 が 非常 に 少 ない ので,短 かい 学 習 時 間で 利用す る こ

とが で き る。

② プ ログ ラムのEDIT機 能 が 用意 され てい るので,い つで も 自由に プ

ロ グ ラムを修 正す る こ とがで きる。

③ パ ソ コンで 利用 でき るBASICシ ス テム は,あ る面 で は汎 用 大型 電

子 計 算機 で 利 用で き るBASICよ り も機能 が す ぐれ てい る。

比 較的 小 さい プ ロ グラム の場 合 には,他 の プ ロ グラ ミン グ言語 を使 用

してプログラ ミング した場合 よりもBASICで プロ グラ ミングした 方 が短

か い プ ロ グラ ム とな る。

④BASICの た め の言 語 処理 系 は他 の プ ロ グラ ミン グ言 語の 処理 系 よ

りも小 さいの で,ど の ような 大 きさの パ ソコ ンで も同 じ機 能のBASI

Cを 利 用す る こ とが でき る。

⑤ グ ラ フ ィ ック機 能 を 持 ってい るの で,結 果 を 目に訴 える形 で表 現す る

こ とが で き る。

(短 所)

① 規 格 の 標準 化 が お こ なわれ てい ない 。

②BASICを 動 かす 時 に は,メ モ リの 中に 先に イ ンタプ リタが 入 る。

残 りの 部 分 にBASICで 書い た アプ リケ ー シ ョン ・プ ログ ラムを 入れ

る よ うに な ってい る。

今 日の よ うにBASICの 機能 が増 加 し,こ れ を 処理す るの に必 要 な

イ ン タ プ リ タが 大 き くな る と,必 然 的 に,ア プ リケー シ ョン ・プ ログ
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ラム用の メモ リ ・エ リアが 少 な くな る。限 られ たエ リアに よ り多 くの プ

ロ グラム を入れ る よ うにす るた め に,語 と語 の間 にあ る空 白 を けず る,

1行 にい くつ もの 文 をつ め る な どの工 夫 を こ らさな くては な らない 。 こ

のた め に非 常 に読 み 難 い プロ グラ ムが作 られ る。

③ 変 数 名 に長 い 名 前が 使 えない 。

この た め に略 記 号 を使 用 しな くて は な らず,プ ロ グラ ムが 読 み難 くな

る。

④BASICで は 関 数 は 用意 され て い るが,パ ラ メー タを持 った サ ブル

ー チ ンが 用意 され て い ない ので,ト ップ ・ダウ ン ・アプ ロー チの プ ロ グ

ラム設 計が 出来 ない 。

⑤ プ ロ グラム 制御 機 能 が 貧弱 で あ る。BASICで は 次の 制御 機 能 しか

持 って い ない 。

if条 件then文else文

for変 数=初 期値to終 値step増 分 ～next変 数

while条 件 文wend

した が って,問 題 を起 しや す いgoto文 をか な り利 用 しな くて は な ら

な い。

⑥ 現 在使 用 され てい るBASICで は 整 数は6桁 ま で しか使 用 で きない 。

7桁 に 入 る と 自動 的 に実 数表 示 とな り,下 の桁 は 失われ て しま う。 我 が

国 の 実 情か ら云 う と,少 な くと も9桁 の 整数 が 取扱 えな くて は な らない 。

⑦ 事 務計 算 で 使用 す る デー タは 単純 体(SimpleVariable)は 少 な く,

い くつ か の 項 目か ら成 る構造 体(Structure)の 場 合が 多い 。

例 えば,給 与計 算で 使 用す る個人 の デー タは,社 員番 号,氏 名,本 給,

職 務手 当,家 族 手 当 とい った 項 目か ら成 ってい る。BASICで は,単

純 体 の デ ー タは 取 扱 う こ とが で き るが,構 造 体 の デ ー タは 取 扱 う こ とが

出来 な い。 この た め に 構造 体 と して 処理す れ ば 容 易 に処 理 す る こ とが出

来 る デ ー タを単純 体 と して処 理 しな けれ ば な らな い の で プ ログ ラムが複
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雑 にな った り,ま た 読 み難 い もの に なる。

⑧ フ ァイ ル 処理 が255バ イ トの 固定 長で 処理 しな くては な らない 。

1つ の デ ー タが255バ イ ト以 下,あ るい は これ 以上 の 場 合 に は,ユ

ーザ の プ ロ グラ ムで コ ン トロール しな くて は な らない。

4.2.2FORTRAN

パ ソコ ンで は,JIS-7000に 準 ず るFORTRAN言 語 を利 用す

る こ とが 出来 る。

FORTRANは,1957年 にIBM社 のBackus氏 な どに よ って 開

発 され たFORTRANを ベ ー ス に して,FORTRAN-E,FORT

RAN-Nと 発展 して来 た もので あ る。

パ ソコ ンでFORTRANが 利 用 で き る とい うこ とは,こ れ まで 大型 機

用 と して開 発 され て きたFORTRANプ ログ ラムあ るい はFORTRA

Nプ ロ グラ ム ・ライ ブ ラ リが パ ソ コ ンでそ の まま 利 用 す る こ とが で き る と

い う こ とに 意義 が あ る。

しか し,FORTRAN言 語 は,BASIC言 語 と同 じよ うに1970

年 に構 造 化 プ ロ グラ ミン グが 提 唱 され る以 前 に開 発 され た言 語 で あ るの で,

今後 の パ ソコ ンの プ ログ ラ ミング言 語 として主 流 を しめ る言 語 に な り得 る

とは 云い 切 れ ない もの が あ る。

時 代 の 新 しい 波 に対 応 す べ く,FORTRANに 新 しい 機能 を も り込ん

だFORTRAN-77が 発表 にな ってい るが,い くつ かの パ ソ コ ンでF

ORTRAN-77が 利 用 で き るよ うに な って来 ては い るが,す べ ての パ

ソコ ンでFORTRAN-77が 利用 で きる とい う状 態 に は な って い ない 。

FORTRANを 利 用 しだ 場合 に は,次 の よ うな長 所 短 所が あ る。

(長 所)

① 言語の標準化がか な り上手 くい ってい る。
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② これ までにFORTRANの 利用者が数多 く存在し,FORTRAN

に関す るテキス トが数 多 く書かれてい る。

③FORTRANを 利用 して数多 くの プログラムが開発 され てい る・

④BASICを 学習 した 人は,FORTRANに 容易に移行 し易い。

(短 所)

①BASICと 同様 に プ ロ グラ ム制 御機 能が 欠 けてい る。

② メイ ン ・プ ログラ ムか らサ ブル ーチ ンに パ ラメー タを渡 す 方 法 が,コ

ンパ イ ラの 開 発者 まかせ とな って い る ので,値 渡 しあ るいは ア ドレス 渡

しの い ずれ で もよい ことに な ってい る。 した が って,パ ラメ ー タの 渡 し

方 の違 い に よ って,同 じプ ロ グ ラムを 別 々の コ ンパイ ラで コ ン・1イル し

た場 合 に,こ れ を正 し く コンパ イル す る ことが 出来 な い こ とがあ る。

③FORTRANは,も と も と科 学 技 術 計算 用に 作 られ た 言 語 で あ る の

で フ ァイ ル とい う考 え方 が ない。1レ コー ドを1ブ ロ ック と して取 り扱

うの で,デ ー タ処理 時 の能 率 が 良 くな い。

④ 構 造 体 の デー タ を取 り扱 うこ とが で きない 。

⑤ 利 用で きる デー タの 型 も,整 数,実 数,2倍 長整 数,2倍 長 実数,論

理 型 デ ー タ と限 られ てい る。

⑥ サ ブル ーチ ンの 再 起的 呼 び 出 しが 不 可 能 である 。

⑦ デ ー タの編 集 機 能 に 欠け てい る。

4.2.5COBOL

COBOLは 事 務 用の プ ログラ ミング言 語 と して,1960年 に米 国 国

防 省の き も入 りで 作 られ たCODASYL(ConferenceonData

SystemLanguage)に よ って制 定 され た。

COBOLは これ ま で,ど ち らか と云 うと汎用 大型 電 子 計 算 機 で,事 務

処 理用 の プ ロ グラ ミン グ言 語 と して使 用 され て来 た。
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しか し,英 国 のMicroFocus社 が8ビ ッ ト ・マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ

用 に 開 発 したCISCOBOLが 米 国 海軍 で 制 定 したCOBOLCo-

mpilerValidationProgramに パ ス して か らは,8ビ ッ ト・マ イ クP

コ ンピ ュー タの世 界 で も汎 用大 型 電子 計 算機で 使 用 されてい るの と同 じレベ

ル のCOBOLコ ソバ ィ ラが使 用 で き る とい う ことが 実証 され た。

FORTRANやBASICな どの科 学 技 術 計 算用 の プ ログ ラ ミング言

語 と異 な って,COBOLは,事 務 処理 を プ ロ グラ ミングす るに 当 って 不

可 欠 な機 能,例 えば デー タの編 集 機 能 な どを 有 し,FORTRANに 次 い

で 利用 者 の 多い言 語 であ る。

COBOL言 語は,次 の よ うな長 所短 所 を持 って い る。

(長 所)

① 英 文 に近 い 表現 に よ って プ ログ ラ ムを 記述 す る。

変 数や 手続 き名 に31文 字 までの 長 さ を利 用 す る こ とが 出来 る。 た と

え 同 じ名 前 を 使 用 して い て も親 の 名前 をINやOFで 結 ぶ こ とに よ っ

て 単 一 の 名 前 とす る こ とが 出来 るので,読 み 易 い プ ロ グ ラム を作 る こ と

が で き る。

② 構造 体 の デ ー タ を 自由 に使 用す る こ とが 出来 る。

必要 に応 じて デ ー タの再定i義 をお こな う こ とが で き る。

③ プ ロ グラ ムの オ ー バー レイ を 自動 的 に お こ な うの で,使 用す る メモ リ

の 大 きさ を意識 しない で 自由に プ ロ グ ラ ミン グす る こ とが で き る。

④ フ ァイ ル を能 率 良 く処理 す るた めの 機能 が 用意 され てい る。

⑤ シ ーケ ンシ ャル ・フ ァイル,ラ ン ダム ・フ ァイ ルの 外に イ ンデ ヅ クス

ド・シー ケ ンシ ャル ・フ ァイル を 処理 す る こ とが で き る。

⑥ ライ ブ ラ リの 中に あ る プ ロ グラ ムや デ ー タ定 義 をCOPY文 に よ って

プ ロ グラム の 中に 読み 込 む こ とが で き る。

⑦ デ ー タの編 集 機 能 を 持 ってい る。
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⑧ 分割 コ ンパ イ ルの 機能 を有 して い る。

⑨ マイ ク ロ コ ンピ ュー タ用のCOBOLコ ンパ イ ラにはCRTス ク リー

ンを コ ン トロールす るた め に必 要 な機 能 が用 意 され て い る。

⑩ 標 準 化 が お こな わ れ,COBOLコ ンパ イ ラの レベル を表 示す る こ と

に よ って,こ のCOBOLコ ンパ イ ラが有 す る機 能 を一 目で 判 るよ うに

な って い る。

⑪ プ ロ グ ラムの デ バ ッギ ング機 能 を有 してい る。

(短 所)

①COBOL言 語は,理 論面か らよ りも実用面か ら作 られた言語である

ので,言 語の仕様にあい まいな点が多 くあ り,必 ず しも初心者 向きの言

語ではない。

②COBOL言 語は,出 来上が ったプログラムが読 み 易 い もの に な る

とい うことを重点 に置いているので,プ ロ グラム として最 少限記述 しな

ければな らない部分が他の言語 よりも大きくなる。

③ プ ログラムの制御 機能が他の言語 よ りも見お とりがす る。

この点については,プ ログラ ミング技法によってカバーしなくてはな

らない。

4.2.4Pascal

電 子 計 算機 の 普及 に よ って数 多 くの技 術者 が 必要 にな ったが,こ れ に対

して技 術 者 の教 育が 追 いつ か ず に,"動 か ない ソフ トウ ェア"が 生 ま れ て

くる と い と危 機 が発 生 した。 動 か な い ソ フ トウ ェアが生 まれ る原 因 を追 求

して 作 られ た の がPascalと い う プ ロ グラ ミング言語 で あ る。

Pasca1は1970年 に ス イ ス連 邦 工科 大 学のWirth教 授 に よ って開

発 され た 言 語 で あ るが,こ の 言 語は,1970年 以降 に生 ま れた 新 しい プ

ログ ラ ミ ング言語,例 えばAdaな どの源 流 とな ってい る。
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Pasca1そ れ 自 身 は,プ ロ グラ ミ ングの 教 育用 として 作 られ た 言 語 で

あ った が,カ リフ ォル ニ ア大学 サ ンディエ ゴ分 校 に於いて,KenBowels

教授 らの 手 に よ ってUCSDPascalが 作 られ,こ のUCSDPascal

に於 い て汎 用 と して利 用 す るの に 必要 な機能 が 加わ った。

これ ま でPascalはWirth教 授 の 手 に よって 管理 され て い たが,Porta-

blePascalシ ス テ ムの 供 給 や,UCSDPascalの 普及 に よ って 標 準化

が 守 られ てい る。

ISO(InternationalStandardOrganization)な どでPascal

の 標 準 化 を 計 画 し て い るので,プ ロ グラ ミン グ言 語 の 中 では,比 較 的 良

く標準 化 がお こな われ てい る。

Wirth教 授 がPascalシ ス テ ム を開発 した時 には,CDC6600

とい う超 大型 電子 計 算機 で しか 利用 す る こ とが 出来 なか ったが,今 日で は

ノ

全世 界 に存在 す るPUG(PascalUsersGroup)の メ ンバ ーの 努 力

に よ って,8ビ ッ ト ・マ イ ク ロコ ン ピ ュー タを 含 めあ らゆ る レベ ル の計 算

機 でPasca1シ ス テ ム を利 用す る こ とが で き るよ うに な って い る。

Pascal言 語 には 次 の よ うな長 所 短 所が ある。

(長 所)

① プログラムの制御機能が充実 している。 したが って,誰 が作 っても同

じような プログラムが作 られ る。

② 抽象デー タ型を採用 しているの で,ユ ーザが任意のデータ型を設定す

ることが出来る。

③ プログラムの定義 とデータの定 義に同 じ考 え方 を持 ち込んでいる。

④ 処理はデータの型 を中心に しておこなわれ,異 なるデー タ型の間では

演算がおこな えない ようにな ってい る。 プログラムを コンパイルする時

に見付け られ るエ ラーは出来 るだけ見 付け ようとい う考 え方 にもとつい

て システムが作 られてい る。
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⑤Pascalは,構 造 体 の デ ー タを も 自由に取 り扱 うこ とが で き る。

⑥Pascalは,プ ロ グ ラ ムを段 階 的 に開 発 して い く(Stepwise

refinement)の に適 した プ ロ グラ ミング言語 であ る 。

⑦ メイ ン ・ル ーチ ンとサ ブル ー チ ン との 間で パ ラメ ー タを 受 け渡す 場 所

に 間違 いが ない か きち ん とチ ェ ックす る こ とが 出 来 る よ うに な って い る。

(短 所)

①Pasca1は プロ グ ラムの 制 御 機 能や デー タ型が き ちん と してい る た

め に誰 が プ ログ ラムを 作 って も同 じよ うな プ ログラムが 作 られ る とい う

長 所が あ るが,熟 練 者 に と って は 面 白味 の ない プ ロ グ ラ ミング言 語 とな

ってい る。

② 処理 の 中 で デ ー タ型 の正 当性 に 対 して きび しい 態 度 を と って い るが,

エ ラー を起 さない とい う点 で は こ の態 度は 正 しい もの で あ るが,BASI

Cな どの定 義 があ い まい な言 語 を 利 用 して 来た人 に と っては 耐 え られ な

い もの にな ってい る。

③ フ ァイル は シー ケ ンシ ャル 型 に 限 定 され るので,ラ ンダ ム ・ア クセ ス

や イ ンデ ックス ド・シ ーケ ンシ ャル ・ア ク セスを お こ な う場 合 に は,ユ

ー ザ側で 各種 の 手続 きを 用 意 しな くて は な らない 。

④ デ ー タの編 集 機能 に 欠 けて い る 。

ユ ーザ 側で,デ ー タの編 集 をお こな うた めの 手続 き を用意 す る。

4.2.5言 語C

Pascalと 好 対 象 を 示 す の が 言 語Cで あ る。言 語Cは,米 国 の ベ ル 研

究所 におい て ミニ ・コ ンピ ュー タ用 の オペ レーテ ィン グ ・シス テ ム で あ る

Unixシ ス テ ムの記 述 に 利 用 され て い る。

言語Cの 源 泉 は,英 国 の ケ ン ブ リ ッジ大 学 で開発 され たBCPLで あ る。

同大 学 では,開 発 した コ ソバ ィ ラが 色 々の 計算機 で 利 用で き る よ うにす

るた めに,コ ンパ イ ラを アセ ンブ ラで 記述す る ことは 止 めて,ALGOL
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を も とに,デ ー タの 型 も コ ンパ イ ラな どの 記 述 に必 要 な もの,例 えば 整数

型 に とどめ た 言語 を 開 発 し,こ れ を 利 用 した 。BCPLは,こ の 言 語で 書

か れ た ソース ・プ ロ グ ラムをINCODEと い う中 間 言 語に 翻 訳す るの で

INCODEに な った プ ログラ ムを 目的 の 計算 機 の 言葉(機 械 語)に 翻 訳

す るマ ク ロプ ロセ ッサ を各種 計算機 の た め に用 意す る こ とによ って,1つ

の コ ンパ イ ラを各種 計 算機 で利 用 で き る よ うに した。

1960年 中頃,MITと ベ ル研 究所 で はMULTICSと い う大型 タ

イ ム シ ェア リ ング ・シス テ ムを共 同 で 開 発 してい た が,そ の 当時,タ イム

シ ェ ア リングに適 した 計 算機 は見 当 らず,ベ ル 研究 所 で は,こ の プ ロ ジ ェ

ク トよ り下 りて し ま った。

MITで は,MULTICSの 研 究 を続 け 今 日MULTICSと して 有

名 な シス テ ムを完 成 させ た。

一 方 ,ベ ル 研 究 所で は,MσLTICS程 大 がか りな シス テ ムでは な く,

個 人 がゆ っ く りと利 用 で き る計 算機 シス テ ム,特 にオ ペ レー テ ィン グ ・シ

ス テ ムを開 発 し,こ の シス テ ムに対 して,MULTICSな ら ざるUnix

とい う名前 を付 けた 。

この システ ムは 当初,DEC社 のPDP-7と い う ミニ コ ン ピ ュー タの

た め に 開 発 された が,こ の時 は,Unixシ ス テ ムをPDP-7の アセ ンブ

ラで記 述 した 。の ちにDEC社 よ りPDP-11シ リー ズの ミニ コ ンピ ュ

ー タが 発表 され た時 に
,ベ ル研究 所 では,PDP-11でUnixが 動 くよ

うに 改 良 した。 この 時 には,ア セ ンブ ラでUnixシ ステムを記 述 す る こ とを

止 め,オ ペ レ ーテ ィ ング ・シ ステ ムを 別 の 計 算機 で もす ぐに利 用 で き るよ

うにす る た め に 高水 準 言語 で 記 述す る こ とに した。

ベ ル研 究 所 では,ケ ン ブ リ ッジ大学 で 開 発 され たBCPLを 参 考 に し,

これ に改 良を 加 えた 言 語Bを 検討 し,更 に言 語Bを 発展 させ た言 語Cを 開

発 した。
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ち なみ に,UnixVersion7は,シ ス テ ムの ほ とん どの 部分 が 言 語

Cで 書 かれ てい るので,ほ んの わず か な 手間 で,Unixシ ス テ ムをPDP-

11以 外の 別 の ミニ コ ンピ ュー タに移す こ とが 出来 たの で,Unixシ ス テ

ムの 記述 に 利 用 した 言 語Cが 世 の 中の 関心 を集 めた 。

+Cで10,000ス テートメント,このほかアセンブラで書かれている部分はわずかに
1,000ス テップ

言 語Cは,も と も とは,PDP-11の アセ ンブ ラの代 用 と して 考 え ら

れた シス テ ムで あ るの で,言 語Cに は,PDP-11あ るい は ミニ コン ピ

ュー タの ハ ー ドウ ェアの 特 長が 大 き く影響 して い る。.

(言 語Cで はABC〔1++〕 とい う表 現が 利 用 で き る。 この表 現 では 配

列ABCの 中の1番 目の要 素 を呼び 出 し,こ の あ と1の 値 を+1す る とい

う ことを指 示 す るが,ミ ニ コン ピ ュー タで は,あ る ア ドレス を参照 して,

デ ー タを 呼び 出 した あ と,こ の ア ドレスの 内容 を+1あ るいは 一1す る と

い うAutoincrement,Autodecrementと い う命 令 を持 ってい る。)

しか し,言 語Cで は,コ ンパ イ ラや オ ペ レー テ ィ ング ・シ ステ ム とい っ

た シ ステ ム ズ ・プ ロ グ ラ ミングに限 らず,他 の ア プ リケ ーシ ョ ンに も利 用

で き る よ うに,利 用で き る デー タの型 や 機 能 を 拡張 して い る。

次 に言 語Cの 長 所 短 所 につ い て眺 めて み る こ とに しよ う。

(長 所)

① 言 語Cは,こ れ ま で アセ ンブラを 利 用 して プ ログ ラ ミン グをお こな っ

て きた よ うな ロー ・レベ ルの プ ログ ラ ミングに利 用す る こ とが でき る。

② プ ロ グラム を簡 潔 に 表現 す る こ とがで き る機能 をい くつ か 持 ってい る。

例1.

MAX=A>B?A:B(言 語Cの とき)

IFA>BTHENMAX=AELSEMAX=B

(言 語Pascalの と き)
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例2.

文 字列 の 中 に あ る空 白 とい う文字 を読 み 飛ば す 。

While(ch=getchar()==〕);(言 語Cの とき)

ch:=getchar();

Whilech='L」'doch:=getchar();(言 語Cの とき)

言 語Cを 利 用 した 時 には,プ ログ ラムの熟 練度 に よ って,こ れ に応 じた

プ ロ グラムを作 る こ とが で きる 。

③Pasca1と 同 程 度 の プ ログ ラ ム制御機 能 を持 って い る。

プ ロ グラ ムの く り返 しを コ ン トロー ルす る ため にContinue,Break

とい う文 が あ るがPascalに は これ が な い。

④Pascalと 同様 に 構 造 体 の デ ー タを取 り扱 うこ とが でき る 。

⑤ 言 語Cは ハ ー ドウ ェ ア ・デペ ン デ ン トな言 語 で あ るが,Cコ ンパ イ ラ

で 作 っ た オ ブ ジ ェ ク ト ・コー ドがハ ー ドウ ェアの機 能 を活 か す こ とが

で き る命令(例 えばregister)を 持 って い る。

⑥ コ ンパイ ラの開 発 な どに必 要 な 各種 手続 きが 用意 されて い る 。

⑦Cコ ソバ ィ ラを利 用 す るこ とが で きる計算 機 が数 多 くあ る。

⑧ 言 語の 標準 化 はお こ なわ れて い な い が,し か し,UnixVersion7

で 使 用 され てい るCコ ンパ イ ラが 持 ってい る 機能 を 標準 と して,コ ンパ

イ ラの 開発 がお こなわ れて い る。

(短 所)

①Pascalで は,1つ の機能 を表 わ すの に1つ の 方法 しか使 用す る こ

とが で き ない が,言 語Cの 場 合 には,色 々な方 法で 表 現す る ことが で き

る。

しか しデ ー タの型 がPascalほ ど厳格 で は ない の で,初 心 者 が 利用 し

た場 合 には プ ロ グラ ムで エ ラ ーを起 こす 危 険性 が あ る。

② 言 語Cで は,デ ー タの ア ドレスを 取扱 うこ とが で きる とい う特長 が あ

一20一



る。 オ ペ レー テ ィン グ ・システ ム な どを プ ログラ ミン グす る時 には,こ

の機 能 は 有効 で あ る。 しか しな が らデ ー タの 。ア ドレ ス"は 計 算 機 内 部

の こ とで あ るの で,こ れ ま で の 高 水準 言語 は,プ ロ グ ラ ミン グにお い て

"ア ドレス"を 意 識 させ ない よ うに努 め て い る
。

したが って,言 語Cを 汎 用 プロ グラ ミング言語 と考 え るの には 難 が あ

る。

4.2.6Ada

プ ロ グラ ミン グ言 語Adaぽ,組 み 込 み システ ム用(EmbededSys-

tem)の プPtグ ラ ミングをお こ な うた めに 米 国国防 省 に よ って 制定 され た。

このAdaは,Pascalに 範 を と り,組 み込 み システ ム用 の プ ログ ラ ム

を開 発 す るた め に 作 られ てい る。

した が って,プ ロ グラ ミング言 語Adaは,次 の よ うな特 長 を 持 って い

る。

① 例 外 処理 に 対す る プ ロ グラ ミン グをお こ な うこ とが で きる。

② 並 行処 理 時の タ ス クの コ ン トロー ルを お こな うこ とが で きる。

③ 作 られ た プ ロ グラ ムが読 み 易い 。

④ プ ロ グ ラムが 正 し く動 くとい う こ とを機 械的 に証 明す る こ とが で き る。

⑤ 既 存 の プ ロ グ ラム ・ライ ブ ラ リを活 用す る ことが で きる。

⑥ プ ログ ラムの 分 割 コ ンパ イ ルが 可能 。

⑦1/0コ ン トロー ラな どの ロー ・レベ ル プ ロ グラ ミングを お こ な うこ

とがで きる。

⑧ ソ フ トウ ェアの 保 守が 容易 に な る よ うな システ ムを含む 。

プPグ ラ ミ ソグ言 語Adaは,ま だ 制定 され たば か りの 言 語で あ り,完

全 なAdaプ ロ グ ラ ミング言語 の 仕 様 を 満す コンパ イ ラが まだ 数 多 く開 発

され て い ない 。
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また,Adaは,組 み 込 み システ ムの ソフ トウ ェア開 発 用 と して 制定 され

た 言 語 で あ るの で,こ こ 当分 の間 は パ ソ コンで 主流 を 占 める プロ グ ラ ミン

グ言 語 に な る と云い 切 る段階 で は ない で あ ろ う。

しか し,最 近 で は,Adaを 利用 して,問 題 の 定 義 を お こなお うとい う

動 きが あ るの で,ソ フ トウ ェア開 発 用 の言 語 と して で は な く,PDL(

ProblemDefinitionLanguage)と して のAdaの 動 きに注 目す

る必 要 が あ ろ う。

4.2.7そ の他 の言 語

4.2.1よ り4.2.6ま でに 述べ た プ ログ ラ ミング言 語の 外 に,並 行処理 用

プ ログ ラ ミング言 語(ConcurrentProgrammingLanguage)と い

う グル ー プに属 す る プ ロ グラ ミング言語 が い くつ か あ る。

この グル ー プの言 語 の 中で代 表 的 な もの が 次 に 述 べる3つ の言 語 で あ る。

①ConcurrentPascal

②Modula-2

③Edison

これ らの 言語 はい ず れ も リア ル ・タイ ム ・プ ロ グラ ミングに利 用 され る

言語 で あ る。 パ ソコ ンを 利 用 して リアル ・タイ ム ・ プ ロ セ シ ン グ を お こ

な う機 会は 少 ない と 思わ れ るの で,こ れ らの 言語 の 特長 につ いて 述 べ る こ

とは 省略 す る。

し か し,こ れ らの言 語は いずれ も プ ロ グラ ミ ン グ言 語Pascalを 源 流

と して い るの で,Pascalあ る い は 言 語Cの よ うな1970年 以降 に 開

発 され た 言語 を理 解 してい れぼ,こ れ らの プ ロ グ ラ ミング言語は 難 な く理

解 す る こ とが で き よ う。
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4.5ア プ リケー シ ョン ・オ リエ ンテ ッ ド・プ ログ ラ ミング言 語 の状 況

マイ ク ロコ ンピ ュー タの 時 代に 入 って 新 し く登 場 した プ ロ グ ラ ミング ・ジ

ステ ムiこ"SpreadSheet"と 呼 ば れ る もの が あ る。 我が 国で 開 発 され た

PIPSや 米 国 で 開 発 され たVisicalc,Supercalcと 呼ば れ る シス テ

ム が この グル ー プに 属す る 。

ElectronicsSpreadSheetは,マ イ ク ロコン ピ ュー タの メモ リを

集 計表 の よ うに 縦 横にm×n分 割 して い る。 このm×n分 割 の一 部 の 内 容が

CRTデ ィ ス プ レイ に表 示 され る よ うに な って い る。 ユ ーザ は、m×nの マ

トリッ クスの 中 の 希 望す る個所 に カ ー ソル を持 っ てい くと,カ ー ソル の 移 動

に 応 じて,目的 の 場 所を 含む ウ ィ ン ドウがCRTデ ィス プ レイ に表 示 され る の

で ウ ィ ン ドウの 表示 を見 な が ら 目的 の場 所 に デ ー タを記 入 した り,こ の 中 に

あ る デ ー タを 修 正す る こ とが で き る よ うにな ってい る。 ま た,Electronics

SpreadSheetに は,い くつか の コマ ン ドが用 意 され て い るの で,こ の コマ

ン ドに よ って縦 の 合計 を計 算 した り,横 の合 計 を計 算す る こ とが で き る よ う

に な ってい るo・

BASICを 始 め と して,4.2.1か ら4.2.6ま でに 述べ た プ ロ グ ラ ミング

言語 は いず れ も手順 型(ProceduralLanguage)の 言語 とい わ れ る も

の で あ る。

この 種 の言 語 を使 用す る 場合に は,処 理 の 手 順 を ステ ップ を追 って1つ ず

つ 記 述 しな けれ ぼ な らない 。 しか し,記 述の 仕 方 一つ で どの よ うな 複 雑 な計

算 で もお こな うこ とが 出来 る とい う利 点 が あ る。

これ に対 して,ElectronicsSpreadSheetの よ うなプ ロ グ ラ ミン

グ ・シ ス テ ムは 非 手順 型(NonProceduralLanguage)の 言語 を持 っ

てい る。

この 種 の言 語 の シ ステ ムでは,処 理 の 手 順を 一 つず つ 記 述す る代わ りに,

処 理 した い 内 容 を指 示 すれ ぼ 良い 。

手順 型 言 語 を使 用 す る場 合 と比 べ て,非 手順 型 言語 を 使 用 した 場 合 には,
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複 雑 な 処理 は 出来 ない 代 わ りに,決 め られ てい る処 理 の 中か ら希 望 す る処理

を 選 んで お こな う こ とが で き る とい う利点 が あ る。

パ ソコ ンが よ り普 及す るた め に は,初 め ての ユ ーザ で も 「パ ー ソナ ル ・コ

ンピ ュー タ」 を 自由 に使 い こなせ るよ うにす る ため に,手 順 型の プ ログ ラ ミ

ング ・システ ムよ りも,む しろ非 手 順 型の プ ロ グラ ミン グ ・シス テ ムが 更に

普 及す る必 要が あ るで あ ろ う。

ElectronicsSpreadSheetは ど ちらか とい うと経 理 業 務 な ど,2

次 元 的 に展 開 され た デ ー タ を取 り扱 う場合 に比 較的 便 利 な システ ム で あ るが,

しか し,複 雑 な 構造 を した デ ー タを取 扱 う場 合に は必 ず しも適 して い る とは

云 えない。

汎用 大型 電 子 計 算機 がか つ てそ うで あ った よ うに,パ ソ コン も出現 当初 は

事 務 計算 を省力 化す るた め の 計算 機 械 と して 使 用 され て来 た 。 しか し,パ ソ

コ ンの 性 能が 向上 して,よ り多 くの デ ー タを記憶 す る こ とが で きる よ うに な

る と,単 な る計算 機 械か ら"情 報 を しま って"お き,こ の 中か ら"条 件 に合

った"デ ー タを"検 索 して",こ れ を"レ ポ ー ト"に ま とめ る とい う作業 に

使 用 され る よ うに な って きた 。

この よ うな時 代 に入 る と,計 算 処理 よ りもデ ー タを フ ァイ ルの 中に どの よ

うに し ま ってお くか,ど の よ うに 能 率 よ く探 し出す か とい う問 題が 重 要 に な

って来 た 。

この問 題 を解 決す るた め に パ ソ コンで もDBMS(DataBaseMana-

gementSystem)が 数 多 く利 用す る こ とが で き るよ うに な って 来 た。

1983年 は,ユ ー ザ の 目が,こ れ ま での 手 順 型の言 語,例 えばBAS

ICか ら,こ れ らの 非 手順 型 の プ ログ ラ ミ ング ・シス テ ムの 方 に移 ってい く

こ とで あ ろ う。
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4.4オ ペ レー テ ィン グ ・シ ステ ムの現 況 と問題点

フ ロ ッピィ ・デ ィス クを使 用 した シス テ ムで は,パ ソコ ンの 動 き を コ ン ト

ロールす る た めに,オ ペ レーテ ィ ング ・シス テ ム(以 下 「OS」 とい う)が

不 可欠 で あ る。

BASICを 使 用 す る場 合 に は,各 パ ソコンともそれぞれ 独 自のOSを 使 用

してい る。 しか し,BASIC以 外の プ ロ グラ ミング言 語 を使 用す る場合 に

は,パ ソ コ ン ・メ ー カ以 外の 第三 者 が 開 発 したOSを 使 用 して い る場 合 が

多い。

8ビ ッ ト ・マ イ クロ コ ソピ ュニ タの場 合 には,8080あ るい はZ80と

い うマ イ ク ロプ ロセ ッサ を 使 用 した シ ステ ム では米 国の デ ィジ タル ・リサ ー

チ社 が 開 発 したCP/Mが 標準 的 に使 用 され てい る。

また,6800と い うマ イ ク ロプ ロセ ッサを 使用 した シス テ ムでは,米 国

のTSC社(TechnicalSystemConsultant)が 開 発 したFlexを

使 用 して い る。

しか し,6800マ イ ク ロプ ロセ ッサ よ りも8080/Z80マ イ ク ロ プ

ロセ ヅサ を使 用 した パ ソ コ ンの 方が 種 類 及び使 用台数 に於 い て 圧 倒 的 に 多い

の で,マ イ ク ロ ・コ ン ピ ュー タのOSと して{tCP/Mが 標準 的(defacto

Standard)で あ る"と も 云 える状 態 に な ってい る。

我 が 国 の16ビ ッ ト・パ ソ コ ンは,8086/88を 使 用 した もの が 圧 倒

的 に 多い 。 しか し,ま だ 標準的 ともい えるOSは な く,各 パ ソ コ ン ・メー カ

と も米 国 のMicrosoft社 が 開 発 したMS-DOSと 同 じ くDigital

Research社 が 開 発 したCP/M-86の 両方 を供給 してい る。

MS-DOSあ るい はCP/M-86と も シ ン グル ・ユ ー ザ 用 のOSで あ

り,こ れ らは い ずれ もCP/M(8080用)の 延長 線上 にあ る。

16ビ ッ ト ・マイ ク ロ プ ロセ ッサ として,8086/8088の 外 にZ8 、

001/Z8002そ して68000が 開発 されてい る。DigitalRese-

arch社 では8086/8088用 のCP/M-86の 外 にCP/M-68
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K(68000用)を 開 発 し,現 在Z8000用 のCP/Mシ ステ ムを 開発

中 で あ るの で,8ビ ッ ト ・16ビ ッ トパ ソ コ ンで は,CP/M系 のOSが

標準 的 な オペ レー テ ィ ング ・シス テ ム と して 利 用 され る こ とにな ろ う。

我 が 国で 現 在 便 用 され て い るパ ソコ ンは いず れ も シ ン グル ・ユ ーザ を対

象 と した小 規 模 な シス テ ム であ る。 しか し,高 性能 な16ビ ッ ト・マイ ク ロ

プ ロセ ッサの 出 現 に よ り,パ ソ コン ・レベ ルの マ イ ク ロコ ン ピ ュー タで も マ

ル チ ・ユ ーザ ・シス テ ム と して 使 用す る こ とが 可 能 にな った。

16ビ ッ ト ・マル チユ ー ザ ・マイ ク ロコ ン ピ ュー タ ・シ ステ ムで は,Unix

を標 準 的 なOSと して採 用 す る と ころが 多 くな ってい る。

CP/MとUnixを 比 較 した場 合 に,CP/Mは どち らか とい うと小 規模

な ソ フ トウ ェアを 開 発す る場 合に 適 した シス テ ムで あ る とい えよ う。

UnixはCP/Mに 対 して 次の よ うな特 長 を持 って い る。

① 階 層 フ ァイ ル を使 用 した こ とに よ って 個 人 別の フ ァイル が 作 り易 い。

② 入 出 力装 置 も フ ァイ ル と して 取 扱 う。

③1/Oのredirectionに よ って プ ロ グラ ムに 関 係 な く,ど の 入 力,出

力装 置か らで も デ ー タを 取 扱 うこ とが で き る。

④ コ マ ン ドの パ イ プ ライ ンと フ ィル タ によ って,連 結的 処理 を1つ の コマ

ン ドで指 示す る こ とが で き る。

⑤Shel1プ ログ ラ ミン グに よ って,コ マ ン ドの実 行 を プ ロ グ ラ ミン グす る

こ とが で き る。

⑥ 数 多 くの ソフ トウ ェア ・ツール が 用意 され て い る。

現 在 のUnixシ ス テ ムは,OSと して16ビ ッ ト ・マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ

では100Kバ イ トの メモ リを必 要 とす る大が か りな もの で ある。Unixは,

超 大 型計 算機 か ら16ビ ッ ト ・マイ ク ロ コ ンピ ュー タまで,あ らゆ る レベ ル

の コソ ピ=一 タで 利 用す る こ とがで き る。 したが って,UnixをOSと して

使 用 してお け ば,ど の 計 算 機 を使 用 して も同 じオペ レー シ 。 ンを 行 うこ とが

一26一



で きる とい う メ リッ トが あ る。

CP/Mを 発展 させ たCP/M+,MS-DOSを 発 展 させ たMS-DO

S-Version2で は,い ずれ もUnixが 持 つ 機 能の 一 部 を組み 込 む よ うに

変 わ って来 た。 従 って,今 後の パ ソ コ ンのOSは,Unixあ るい はUnixを

採 用 しな くと もUnix型 のOSに 移行 してい くこ とであ ろ う。

4.5試 験で使用 するプ ログ ラミング言語 とオペレーテ ィング ・システム

試験 で使用す るプ・グラ ミング言語 とOSを 制定するに当 って,そ れぞれ

の プログラ ミング言語及びOSの 動向を充分 に把握 しておかなければ ならな

いo

パ ソコ ンで は,プ ログ ラ ミング言 語 と してBASICが 使 用 され て い るが ,

近 い将 来に はPascalに 移 り変わ る可 能 性 が 非常 に強 い。 しか し,BASI

Cの 利 用者が 圧 倒的 に多い とい うこ とか らBASICを 無 視す る こ とは 出来

ない 。 従 って,こ こ 当分の 間 は試 験 で はPasca1を 出 来 るだ け採 用 す る と共

に,BASICを 使 用 しな くて は な らない 。 しか し,BASICは,各 社の

BASICに 共 通 な 部 分 だけ を 利用す る よ うに し,枠 を はみ 出た 部分 は使 用

しない よ うにす る。

今後,Pasca1の 普 及の 状 況 と見合わ せ,試 験 では,何 時で もBASIC

か らPascalに 移 行す るこ とが で きる よ う配 慮 してお く必 要が あ る。
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5.パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ利 用 技 術 者 とは

パ ソコ ン利 用 技術 者 を 次の3つ の レベ ル に 分 け る。

① 二 種パ ー ソナル コ ン ピ ュー タ利 用技 術者

パ ソコ ンを利 用 して 単純 業 務 の 処理 を 独 力 でお こ な うこ とが 出来 る技 術

を持 った もの 。

② 一一種 パ ー ソナル コ ンピ ュー タ 利用技 術 者

二種 パ ソ コ ン利 用 技術 者 相 当の 技 術 を持 ち,且 つ フ ロ ッピィ ・デ ィス ク

・シス テム を 利用 した 業務 を独 力で お こな う こ とが 出来 る技術 を持 った も

の。

③ 特 種 パ ー ソナ ル コ ンピ ュー タ利用 技 術 者

一種 パ ソコ ン利 用技 術 者 に相 当す る技 術 を持 ち,且 つ パ ソ コ ンの 統 合化

を お こな うの に 必 要 な 技術 を持 った もの。

それぞれのパ ソコン利 用技 術 者 は,同 種 の 情 報 処理 技術 者 よ り下 に位 置 し,

1同 種 の情 報 処 理技 術 者 試験 を 受験 す る 場 合 の手 掛 り とす る。
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6.パ ー ソ ナ ル コ ン ビL－ タ利 用 技 術 者 養 成 の た め の カ リキ ュ ラム

パ ソコン利用 技術 者 試 験 を 実 施す るに 当 って は,同 試験 を受験 す る 者に と っ

て 学 習の 指針 とな る もの を与 えな け れ ば な らない。

この た めには,「 パ ー ソナ ル コ ンピ ュー タ」 利 用技術 者 養 成 の た めの カ リキ

ュラ ムを 開発 しな くては な らない 。

パ ソコ ン利 用技 術 者 養成 の た めの カ リキ ュラムには,次 の もの が 含 まれ てい

な くて は な らない 。

(1)プ ロ グラム作 成 能 力 の養 成

プ ログ ラムの 組み 立て 方 につい て は,ワ 一 二 ャ法 あ るい は マ イ ケル ・ジ

ャク ソン法(JSDう を利 用す る こ とが 望 ま しい。

また条 件 の 多い 処 理 を記 述す るに は,決 定法(DecisionTable)を

利 用す るのが 望 ま しい 。

プ ロ グラ ムの 作 成 能 力の養 成 に於 い て は,実 際の プ ログ ラ ミン グ言 語 に

と らわれ る こ とな く,Pascalの プ ログ ラム制御機 能 を利 用 して,日 本語

で 問題 を定 義す る 習慣 を 付 け る よ うにす る と,誰 で も 容 易に 入 って くる こ

とが でき よ う。

出来れ ぼ,こ の問 題 をPascalで 記述 して 実 行 させ る ことが 望 ま しい が,

BASICが 利 用で き るパ ソ コ ンの 台数 に比べ て,Pascalが 利 用 で きる

台数 が 圧倒 的 に 少 ない の で,Pasca1は プPグ ラムあ るい は問 題 の 記 述に

利 用す るに 止 め て置 い た 方が 無難 で あ ろ う。

(2)合 計 の 算 出

平 均 の 算 出 プ ログ ラム に於 い て,aopb=Rと い う典 型 的 な プ ロ

グ ラ ミングの 仕 方 と,EaopΣb=Σcと い う合計 の 算 出の 仕 方 を学

習 す る。 これ に よ って,デ ー タの 終 りの マ ー クの検 出 と,こ れ に も とつ く

処理 の 仕 方 を学 習す る。

(3)平 均,最 大,最 小 値 及び 標準 偏 差地 の算 出
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この プ ロ グラ ムに よ って,プ ロ グラ ミングの 仕方 に色 々な方 法 が ある と

い うこ とを学 ぶ 。

(4)n次 の移 動 平均 の 算 出

これ まで の プ ロ グ ラム例 はa×b=cと い う型 の プ ロ グラ ミングあ

るい は Σxiと い う型 の プ ロ グラ ミングで あ った が,xi-2+xi-1+xiと

い う計 算 では,今 読 み 込 んだ値xiの 外にxi-2,xi-1と い うデ ー タ

が 必 要で あ る とい う こ とを教 える。

このxi-2,xi-1の デー タをい か に保 存 してお くか,そ の手 法 につ

い て 教 える。

(5)デ ー タの シ ー ケ ンス ・チ ェ ック

移 動 平 均の プ ロ グラ ムを参 考に し,フ ァイル の 中に 入 って い る デー タの

順 序 につ い て チ ェ ヅ クす る方 法 を学 ぶ 。

(6)二 段 合計

上述の(2),(5)を組 み合 わ せ て二 段 合計 を算 出す る プ ロ グラ ムを学 習 す る。

(7)定 数 テー ブル の 取 扱い 方

配列 を利 用 して 定 数 テー ブルの 取扱 い方 を学 習す る。 この 方法 は税 率 に

も とつ く所 得税 額 の計 算 な どに 利用す る こ とが で き る。

(8)デ ー タの集 計

2次 元 配列 を利 用 して,地 区毎,目 次 別の売 り上げ 集計 を学 習す る。

(9)デ ー タの 分 類

配 列 を利 用 して デ ー タの 分類 に関す る 方法 を学 習 す る。 方法 に よ る処理

時間 の 相違 や ポ イ ンタの 取扱 い につ いて 修 得す る。

(10)ヒ ス トグラ フの作 成

計算 結 果 を グラフ 状 に表 示す る技法 を 修 得す る。

(11)フ ロ ッピィ ・デ ィス クを利 用 した フ ァイ ル 処理

2つ の フ ァイル の 内容 を それ ぞ れ キ ーに した が ってmergeし これ を1つ

の フ ァイル に ま とめ る。
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(12)見 積 書 の 作成

フ ァイ ル の2waymergeを 利 用 して カ タ ログ(見 積書)の 作 成 をお

こな う。

(]3)2waymergeの 考 え方 を 利用 して

fileの 更 新 をお こな う。Batch方 式に よる在 庫管 理 業務 の プ ログ ラ

ミ ング。 給 与 計 算 にお い ては 支給 額 の フ ァイル。

(14)ラ ンダ ム ・ア クセ スに よる フ ァイルの 問合 わせ

フ ァイ ル の中 に デ ー タを しま う方 法,別 の キ ーよ り同 じア ドレスが 算 出

され た 時 の解 決法 につい て学 習す る。

(15)イ ンデ ックス の作 り方

シ ー ケ ンシ ャル ・フ ァイルに イ ンデ ヅ クス を作 り,イ ンデ ックス ・シー

ケ ンシ ャル ・フ ァイル と して 取 扱 う方 法 。

(16)Binarytreeの 取 扱い 。

(17)階 層 フ ァイル の取 扱 い

イ ンデ ックスを 利 用 した階 層 フ ァイル の 取 り扱い に つい て学 習す る。

(18)事 務 処 理 を 大 別す る とい くつ か の 処理 パ ター ンに 分 かれ る。

この パ ター ンに 応 じた プ ロ グラ ム を作 って お き,こ れ を 変形 して使 用す

れ ば どの 仕事 に も利 用す る こ とがで き るの で,ど の仕 事 に も利用 で き る 汎

用 プ ログ ラ ムの 作 り方 を学 習す る。
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7.試 験 の範 囲

試験の実施に当 っては,パ ソコンで修得した技術が単にパ ソコンの 利用で と

どまることな く,こ の技 術が,将 来汎用大型電子計算機 を応用する場合 でも,

その まま利用できるように考慮 しておか な くてはならない 。

このた めに,本 試験の各種 とも,Pascalを 通 じた プログラムの 作成方法 を

必須 として受験 しな くてはな らない 。

7.1二 種 の試 験 範 囲

(プ ロ グラ ム作 成 能 力)

(a)平 均 の算 出

最 大,最 小 値 の算 出

(b)移 動 平均

デ ー タの シ ー ケ ンス ・チ ェ ック

(c)定 数 テ ー ブルの取 扱 い 方

(d)デ ー タの 分 類 と集計

(e)分 布 デ ー タの取 扱い 。

二段合計

7.2一 種 の試 験範 囲

(プ ログ ラム作 成 能 力)

(a)2つ の フ ァイ ルの つ き合 わ せ

見積書,積 算 計算

(b)フ ァイ ルの 更新

給 与 計 算

(c)問 合 わせ 事 項

ラ ンダム ・ア クセス

(d)イ ンデ キ シ ングの 方 法
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(e)汎 用 プ ロ グラ ムの作 り方

Z5特 種 の 試 験 範 囲

① ハ ー ド ウ エ ア

DMAに つ い て

10イ ン タ フ ェ ー ス に つ い て

RS-232Cイ ン タ フ ェ ー ス に つ い て

RS-422イ ン タ フ ェ ー ス に つ い て

IEEE-488イ ン タ フ ェ ー ス に つ い て

フ ロ ッ ピ ィ ・ デ ィ ス ク の 構 造

ハ ー ド ・デ ィ ス ク ・イ ン タ フ ェ ー ス に つ い て

② ソ フ ト ウ ェ ア

オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム に つ い て

リ ア ル タ イ ム ・モ ニ タ に つ い て

各 種 プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 に つ い て

③ シ ス テ ム 異 種 間 の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 接 続 に つ い て

フ ァ イ ル 構 成 と デ ー タ ・ベ ー ス マ ネ ー ジ メ ン ト ・ シ ス テ ム

7.4試 験問題例

〔二 種 〕

一般のBASICで は ,-999999か ら+999999ま での データ

は 上手 く計算する ことがで きるが,こ れよ り小 さい値あるいは大 きい値は10

の 何 乗 とい う表 示 に変 わ って しま う。 このBASICで は有効数字が㈹

桁であるので,6桁 を越 えた数値の場合には(上 の桁/下 の桁)⑱ が落ちて

しま う。

6桁 以上の数値を取 り扱 う場合には,上 の桁 と下の桁 と2つ に分けてそれ

ぞれ演算 しな くてはな らない。
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解答 ㈹6 ⑧ 下の桁

〔二 種 〕

パ ー ソナ ル ・コ ン ピ ュー タでは 小数 点 が 付い た10進 数 を内部 で表す と き

に 次 の 方法 を と ってい る。

10進 数

0.5

0.25

0.125

2進 数

0.1

0.01

0.001

従 って,10進 数 の0.75は,2進 数 で は(A)と して表 してい る。 このた め

に10進 数 の0.3と い う値 は,2進 数 では 上 手 く表す こ とが(で き る/で き

ない)⑬ の で,数 値 を10進 数 か ら2進 数 に変 換す る時 に誤 差 を生 ず る こ と

が(あ る/な い.)(O

解 答CA)O.11⑬ で き ない ◎ あ る

〔二 種.〕

キ ー ・ボ ー ドよ り売 り上 げ 日,品 名,金 額 を入 力 して 次の 図 に示 す よ う

な 売 り上 げ一 覧表 をつ く りた い。 この 時の プロ グ ラム の構造 は どの よ うに な

るか,次 の プ ロ グラ ムの 構i造図の空 い て い る ところ を うめ よ。

売 り上げ 日に99と い うデ ー タが 入 って きた 時 は,こ れ は デ ー タの 終 りを

示 す 値 と して 使 用 し,こ の デ ー タと一 緒 に あ る他 の デ ー タ処理 には含 め ない。

出 力 の 図
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フ.ログラ ム構 造 図

1見 出 しを プ リ ン トす る1

1最初の データの売 り上げ 日を読む1

匝il・(A)d・b・gi・1

1(B)と(c)を 読む1

1(D)を(E)に 加 える1

(F),(G),(H)を フ.リ ン トす る

次 の チ ー タの(1)を よむ

end

1合 計額 をプ リン トす る1

日付<>99

0)金 額

◎ 品名

⑱

⑧

⑪

品名

合計

金額

◎ 金額

㊥ 日付

(1)日 付

〔一 種 〕

1レ コー ド1件 の 割 合で 品 名,数 量,単 価 が 入 った フ ァイ ルが あ る。 この

フ ァイ ル は 品 名が アイ ウエオ 順に 整理 され て し ま って ある 。

この フ ァイル に対 して 在庫量 の 問合 わせ が 入 って きた 場 合 には,デ ー タが

整 理 され てい るの で2分 割 サ ー チ(Binarysearch)に よ って 目的 の デ ー

タを 探す こ とが(で き る/で きない 。)ω
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フ ァイルにデータがN件 入 ってい る場合に,フ ァイルの始ま りか ら順番に

探 してい くと平均B)回 の 比較をおこなわ なければならないが,2分 割サーチ

を利用す ると◎ 回の比較で 目的の データを見つけ出す ことができる。

解答 囚 で きる(Bl1/2NOLo92'N

〔特 種 〕

8イ ンチ の フ ロ ッピ ィ ・デ ィス クで は1面 に㈹ トラ ック記 録す る ことが で

き る。1ト ラ ックに 記録 す る こ とが で き る量 は セ クタの 大 き さに よ って 変わ

って くる。 単密 度 で記 録 し てい る場 合に は,1セ クタの 大 き さを⑬ バイ トに

して い るの で,1ト ラ ックに は(C)セ クタを記 録す る こ とがで きる。

この 方 式の こ とをIBMフ ォー マ ッ トと呼 んで い る。

倍 密 度 で記 録す る時 に は,1セ ク タに(P)バ イ トを記 録 で き るの で,単 密

度 で記 録す る時 と比 べ て記 憶 容量 が 倍 にな る 。

しか し,通 常 の フ ロ ッピ ィ ・デ ィス クは(E)形 式 で ある の で,フ ロ ッピ ィ ・

デ ィス クを(F)す る時に,セ クタの 大 き さを128バ イ トの"e1,)e2,)e4,

,e8倍 で 自由 に設定 す る こ とがで き る。

フ ロ ッピ ィ ・デ ィス クの場 合 には,記 録密 度 とセ ク タの 大 きさが 同 じで あ

れ ば,ど の 鑓 で も読 む こ とが(で き る/で きない.)Oし か し,フ 。.

ピ ィ ・デ ィス クでは,ど の フ ァイル が ど こに入 ってい るか 示す 情 報 が フ ァイ

ル ・デ ィレク トリと呼 ば れ る と ころに 記 録 され てい る。

フ ァイル ・デ ィ レク トリの型,フ ァイル ・デ ィレク トリの あ る位 置が オ ペ

⑪
レーテ ィング ・シ ステ ムに よ って(変 わ る/変 わ らない) の で,別 の オペ

レーテ ィ ング ・シス テ ム で作 成 した フ ロ ッピ ィ ・デ ィス クをそ の まま 使 用す

ることが(出 来る/出 来 ない)(9)

解 答 圓77⑧128◎260256

(E)ソ フ トセ ク タ(F)フ ォ ーマ ッテ ィ ン グ

Oで き る ⑪ 変わ る(1)出 来 ない
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〔特 種 〕

パ ー ソナル コ ン ピ ュー タのRS232Cイ ンタ フ ェース には,パ ー ソナル

コ ソピ=一 タ とCRTな どの 端末 をそ の まま接続 す る(A)モ ー ドと,パ ー ソナ

ル ・コン ピ ュー タと音 響 カ プラ と接 続 す る⑧ モ ー ドとが あ る。 通 常 の パ ー ソ

ナ ル ・コ ンピ ュー タは ◎ モー ドに な って い るので,音 響 カ プ ラと はそ の ま ま

接 続す るこ とが(出 来 る/出 来 な い)9パ ー,ナ,レ ・・ ン ピ 。一 タ と・・

一 ソナル ・コ ンピ ュー タを 直接 接 続す る時 には(E)が 必要 に な る 。

解 答 ㈹MODEM⑱TERMINAL

◎TERMINAL(D出 来 る

⑭NULLMODEM

8.試 験 で想 定 す るハ ー ドウ エア 及 び ソフ トウ エア

パ ソ コ ン 利 用 技 術 者 試 験 で は,次 の 構 成 の ハ ー ド ウ ェ ア 及 び ソ フ ト ウ ェ ア を

想 定 し て 出 題 す る 。

a.ソ フ トウ ェ ア

a.1オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム

CP/M程 度 の シ ス テ ム を 想 定 す る 。

a.2フ.ロ グ ラ ミ ン グ 言 語

ISOに も と つ くPascal

グ ラ フ ィ ヅ ク 機i能 を 除 くDiskBASIcシ ス テ ム

b.ハ ー ドウ エ ア

8ビ ッ ト マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ

フ ロ ッ ピ ィ ・ デ ィ ス ク 付

メ モ リ64Kパ イ ト
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9.参 考 書 につ い て

現在の ところ,パ ソコン利用技術者試験を受験す る者が 自己学 習す る際に利

用できる参考書 は見当らない。

このために,実 施主体で は試験実施6ケ 月前 までに,次 の書籍 を市販す る必

要が ある。

① パ ー ソナル ・コンピ ュータ利用技術者試験 受験 の手引 き

② パー ソナル ・コン ピュータ利用技術者試験 受験 テキ ス ト

(6ケ 月程度の 自己学習で修得できる範囲 とする)

③ パ ー ソナル ・コンピュータ利用技術者試験 想定問題 集

10.試 験 実 施 に 当っ て

パ ソコ ン利用技術者試 験は次の方法で実施す る。

① 実施主体:国 または これ に代 る然 るべ き機関

② 開 催 地:東 京 ・大阪(ゆ くゆ くは全国規模 で実施する)

③ 開催時期:年2回 程 度

④ 試験方法:ペ ーパーテス ト

プログラム作成能力の テス ト

⑤ 合 格 点:85点 以上 をもって合格 とす る。

⑥ 認 定

試験合格者 に対 して,国 が実施 した ときは通 産大臣,然 るべ き機関が

実施 したときはその機 関の長が認定書 を授与す る。
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