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資料

序

パーソナルコンピュータを用いた電算機言語教育

—ー大阪電気通信大学コンピュータファクトリの実例について一一—

対 馬 勝英（大阪電気通信大学）
＊＊） 

現在、大，中型機を用いたバッチ処理形式の電算機言語教育が普及している。又対話型ターミナ

ルを用いた対話型電算機言語教育もある程度は行われているが、飛躍的に普及してゆくには、コス

ト面，教育目的のたて方の面，運営面等に問題があり、今一つの段階である。

＊ 
さて、我々の大学はパーソナルコンピュータを用いた対話型電算機言語教育を、非常に早い時期

より実施している。この実例を紹介し、それの持つ利点と問題点について触れ、この方式の持つ大

きな可能性について述べてみよう。

1. パーコン教育事始め

我々は昭和 53年度より、パーソナルコンピュータ（以下「パーコン」）を用いた対話形式の電

算機言語教育を開始した。＊＊＊）

当時は、 「パーソナルコンビュータ」という概念すら定着していない情況であり、その様なもの

を用いた教育はあまりに冒険的であるとの多くの反対があった。特に、従来の大型，中型機の概念

で「パーコン」を批判する論議が多かった。 「信頼性が低い」、 「果して使いものになるか」、「オ

モチャと違うか」等の批判が、コンピュータを知っている人々の側から出されたが、その後の「パ

ーコン」の飛躍的発展と教育への応用の拡大を見ると、我々のパーコンを迎入した考え方は間違い

ではなかったようである。

2. 現状の紹介

次に、昭和 56年度 1月現在の現状を述べてみよう。使用している 65台のパーコンは、コモド

ール社の PETであり、 8-16K byteのユーザー領域を持ち、オーディオカセットを標準装備

＊ 大阪電気通信大学

＊＊） 工学部電子物性工学科助教授（大阪電気通信大学コンビュータファクトリ長）

＊＊＊） 本稿よりも詳しい内容を知るには、下記の文献を参照して下さい。

対馬、松田、加賀「PET2001を計算機教育に使って①，②,③」 bit, s-10月号

('80) (共立出版）
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（又は、付加） している。第 1図に教育施設「コンピュータファクトリ」の構成図を示し、写真 1

に典型的なテープルを示したが、学生がCRT,プ リンタ ，モニ タTVの 3つの情報源と対話でき

るハー ドウェア の環境が、我々の「ファク トリ」 の特徴となっている。

3,, 
＊＊＊  

「PC方式」と「 TSS方式」

この方式であると学生は単にCRTのみでなく、パーコンと直
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結したモニタ TV上の動的なデモを参照しつつ、プログラムの実
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行の過程や結果を読み取ることができる。又、ダイナミックなプ

ログラムのデバッキング等対話型梢報処理の基本的な技術を、動

的な形で習得することができる。この機能は予め用意（プログラ

ム）された教材の実行とは迩い、教員の情況判断能力に依り、学

生集団に対しより適切な教材を与え得る点で、いわゆる CAIと

は基本的に異なったフレキシプルな教育手段となって いる。

又、学生は自らの実行したプログラムの リス トや段階的デバッ

クを行う際、以前の段階のプログラムの リス トを複数枚数入手す

ることができるので、それら複数枚の斑料と CRTを複合的に利

―•一—ピデオ信号伝送ライン
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図 1. コンビュータフアクトリ

の構成図

各机に 2台の PCと 1台の

プ リンタが設置されている。

用した立体的な学習を行う可能性が開けている。これはある意味

で複数台のモニタ TVを用意したことにもなり、学生のプログ ラ

ムのデバッキング能力を著しく高める要因となっている。

勿論、学生がCRTと対話することに依り 90分の演習を行う

と、相当多且の情報が発生するが、これをプリンタに登録できる

I ・1 Ii" 11 IJI'1/ iTiii) l-~1 
＊
 

＊＊ 

「PC方式」とはパーソナルコンビュータ を用いた教育方式のことである。

「TSS方式」とは大，中型機のTSS方式によ る教育方式のことである。
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ことにより演習の効果を定着化させ、復習に利用できることや、提出するプログラムや処理結果の

リストがとれるなど、プリンタの持つメリットは大きく、学生の手の届く所に専用プリンタを持つ

ことの意義は、強調してもし過ぎることはない。

これらのファクターを大型電卵機のTSS方式に依り実現することは、ハードウエア的にもソフ

トウエア的にも非常にコストが高くつき、実際的には実現しにくいと言わざるを得ない。

又、 CPUのオーバーヘッドや教育の結果によるシステムの手直し等、 きめの細い変更は、大型

機においては実質上望めず、自主性のある教育を行うためには、

＊ 
勝ることは議論の余地の無い所である。

4. 対話型電算機言語教育のすすめ方

この「ファクトリ」を用し 現在工学部 2

「PC方式」が「TSS方式」に

（約 1000名）を対象と

し、 「＇虚子計算機基礎演習」（必修科目）として 1年間の演習の形で実施している。又 3年のカリ

キュラムの内、特に対話機能を重視する必要のあるものの一部も実施している。その体験を踏まえ

て、対話型電冥機言語教育の進め方について考えてみたい。

第 2図の様に、パーコンという多数のインテリジェントなCPUが、各々の学生と個別的に対話

している情況は、従来の教育（第 3図）とは非常に異なるし、
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第 2図 PC方式

PC Cパーソナルコンビュ

ータ）とSC学生）の対話

をT C教員）が、ゆるい形

で監視して介人する。 PC

は擬似教員T'とも言える。

第 3図 従来の教育

T C教員）と sC学生）達

の間に対話が成立する。

かし、大低の場合、

し
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の方向の情報伝送に終わる。

「CAI方式」
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第 4図

（第 4図）とも非常

CA I方式

C Cコンピュータ）と s(学生）

達の間に対話が成立する。 しかし

CがTほど気の利かぬところが泣

き所である。

＊
 

における「TSS方式」と「PC方式」の詳しい比較は、次の論文を参

照して戴きたい。対馬，松田，加賀「対話型軍算機言語教育のすすめ方」第 6回全日本教育工

学研究協議会全国大会研究発表論文集 ('SO), 104('80) 
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に異なったものである。

各PC間に個有の時間と歴史があることになり、その全てを教員が把握することは難しい。又そ

の全てが把握できる様なカリキュラムの運営を行うとすれば、このPC方式の持つ発見法的な学習

を行わせるという、大きな特徴が損われる危険性がある。従って PC方式でカリキュラムを運営す

ることは、従来の教育環境では全く考えられなかった様な新しい教育方式に取り組んでいるのだと

いう、教員の意識無しでは行えないものである。

教員が各PC-S間に介入する場合にも、なるべく SがPCに教わるべきであることを強調した

助言が望ましい。学生に「発見的」に疑問を解決させる習慣を付けることが、電算機言語教育とい

う意味でも、更に広く、工学系の教育全体にとっても望ましいことである。我々は教材の与え方に

工夫をもたすことにより、 リアルタイムに各PC-Sの情況を把握しなくとも、学生の到達度を評

価し得ると考えている。

又、既に述べた様に、擬似教員T'を持つこのシステムは、非常に自由度の高い個別的な教育を

学生に与え得る可能性を持ったものであり、そ

1. BASICを用いたアセンプラモニタの作成
の可能性を生かすことが、対話型情報処理を身

2. 個人用データベースの設計

。図書目録

・レコード

。学生の成績

。化学化合物の目録

3. ゲームのプログラムの作成

。兵隊将棋

・砲撃ゲーム

・海戦ゲーム

4. 簡易グラフィックス

。コンビュータアート

。関数のグラフ表示パッケーヂ世界時計

5. 数値計算パッケーヂの作成

6. BASICを用いた「記号処理」

7. プリンタ上でのグラフィックス

。リサージュ図形の作成

• コンビュータアート

8. その他

第 5図 中規模自由製作ソフトのテーマの例

大阪大学大型計算機七ンターニュース

につけさすポイントであると考えている。

5。 カリキュラム運営の側

演習の進度も進んだ 1年間の教育の後半部分

においては、ある程度規模の大きいテーマを与

え、数Kbyte 程度のプログラムの自主開発

を試みさせている。それの典型的なテーマの例

を第 5図に示した。教材の選び方も基本的には

学生に選ばさせ、教員が方向付けのみを行うこ

ととし、延べ 10数時間の時間を掛けて、目的

のソフトウエアを作成させている。教員は、学

生のシステム設計について種々の相談と批判を

行うことに追われることとなるが、 「物を創る」

体験を与えることの重要性を痛感する毎日であ

る。

従来の非常に枠にはまった教育と異なり、自

らのアイディアをパーコン上に実現していくと

いう創造的な喜びを与え得る点で、このシステ

-68- No. 40 1981-2 



ムの持つ特徴は電算機言語教育という枠を越えて、創造的技術者を育成するという教育目標に役立

っていると言える。

演習は通常BASICの習得から始り、より規模の大きいソフトウエアシステムの設計に向うや

り方と、 BASICの習得後アセンプラを習得するやり方に、大別できる。

BASICを用いた教育は、 BA~ICのインタープリタであることによる種々の長所（部分的

実行ができる。実行後変数を見ることができる。修整後即座に結果を見れる。）と、エディティン

グ機能（スクリーンエディト機能も含めて）の高さにより、殆んど問題を感じない。これはBAS

ICと対話型環境が、著しくマッチしていることを示すものと考えてよい。

しかし、アセンブラ教育を行う場合には、 PEEK, POKE, USRなどBASICよりメモ

リーと直接取り引きするステップを経由すべきかという問題を含めて、幾つかの問題点がある。幾

つかの教育用ソフトウエアの作成により、アセンプラに対する閾値の高さを低くする努力を行って

いるが、習得できた者の比率がそれ程高くないことに、不満を感じている。ビデオ RAMを利用し

て、視角的にアセンプラの機能の理解をはかることなどを行っているが、この種の教育用ソフトウ

エアの作成に、非常に時間を費すこととなるので、考えたアイディアの 1/ioも実現できないことが

悩みである。 （これは、 「TSS方式」 「PC方式」を問わず避けられぬものであり、 「教育ソフ

トウエア流通センター」とでも呼べるべき機構を作り、大学の枠を越えた形で解決するしか方法が

無いと思われる。）

6. 現方式の問題点

現在の方式の問題点について述べてみたい。

1) としてBASICしか利用できない。入門的教育としては我慢できるとしても、特に

構造化言語である PASCAL,PL/I, LISPなどが利用できぬことが、大きな不満であ

る。 FORTRANが利用できぬことは大した問題ではなく、我々の作成した「B-Fトランス

＊ 
レータ」などにより、これは解消できる。

2)記憶媒体がカセットであり、ファイルの取扱いなどが不便である。これは、我々が 56年度よ

り実施するパーコンを連結する「情報伝送バス方式」か、後で述べる CP/Mシステムの樽入に

より解消するだろう。

3)各PC-S間への介入がやりにくい。教員の側と各PCの間に「双方向マイク」を設置し、か

つPCの画面を教員側の数ケのCRTに伝送することにより、解消できる。この方式の可能性を

＊）対馬「シミュレーションツール」，大阪電気通信大学研究論集 16, 79 ('80) 
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検討している()

4)アセンブラが特定のものしか使えない。これは他機種、例えば 8080のパーコン上でのシミ

ュレータを作ることにより対応しているが、概してシミュレータは不人氣である。

7. CP/Mシステム（次の想定機種）

6で現方式の欠点を解消する手段として、 CP/Mシステムにふれたか、 CP/Mシステムにつ

いては、センターニュース (Vol- 40,p.73)に詳しく述べたので、ここではそれの持つ教育的

についてのみ述べたい。

1. 大型機以上に利用できる言語の数か盟富であること。

2. あまり多くの予備知識を必嬰とせすに、ファイル管理の実習か行えること

3. 機械語を用いて、種々の情報伝送の実習が実機上で行えること

4. 手ごろなサイズのOSの実習か可能であること

5. 完全な対話環境のもとで使用できること

6. 教育上の観点よりシステムの変更か容易であること

等の利点を考えると、大型機の端末 1台と同じコストでCP/Mシステムか購入できる現時点にお

いては、教育手段として大型機と CP/M システムを比較する迄もなく、後者の持つ教育的意義が

大きいことは、説者にはお判り戴けると思う。

ある意味で、個人の能力でさわりうるサイズの限界にCP/Mか位附していることが、 CP/M

を教育ツールとして重要なものとする点であると、筆者は考えている。現在のミニコンをそのまま

教育ツールとして与えることには無理かあり、まして大型のOSとハードウエアを学生個人に触ら

せ得たとしても、盲人か象を掴でる様なもので、教育的意義は殆んどない。

「適正な規模のソフトウエアとハードウエア」がCP/Mの特徴であり、又メーカーに依存しな

い形でシステムを変更していける点が、このシステムを教育的な配慮により、どの様にでも化けさ

せることができることを保障している。

この様にCP/Mシステムは、教育ツールとして非常に好適なものであるが、これを実習におい

て使用する場合、むしろ教員の側に問題が出てくる恐れがある。非常に多く

る必要があるし、種々の教育的ユーティリティーを作成するには、多大な努力と能力が要求される。

従来の実習の延長で安易にこれに手を出すならは、収拾のつかない情況に陥る恐れがある。多分、

このシステムに専従の教員を割り当てる必要があり、その行う教育努力を正当に評価するシステム

を先に作らねば、この様な教育を成功させることは難しいであろう，、

我々は、これを見越して「ファクトリ方式」を始めたが、教員は兼任であり、専従の技術員のみ

大阪大学大型計麻機七ンターニ］．ース -70- No. 40 1981-2 



という組徹なので自つから限界を慇じている。

8. 展望

1 9 8 1年度におtヽ ては、国産のパーコンのみで 20万台以上か生産される様である。これに外

国系のパーコンを合わせれば、実に 30万台近いパーコンか 1年間で市場に出廻るものと予測され

るr 

1世代前のミニコンか、年間 30万台市場に出廻るとしヽう「恐るべき時代」 （パーコン時代）が

日本におし、ても実視されたことは、最見疑う余地の無いことてある。この＇情報処理における

の波」とも1;・ うべき革命的変化に、果して大学は対応してしヽけるかと我々は恐れている。

従来の様に、単なる自らの学識の似iさや抽象的論議により、情報処理教育を行える「古き良き時

代」は過き去ったのである。教育の受け手か、情報処理手段を個人的に専有しているとの前提で、

柏報処理教育を行うべきH,1j代にたち到ったのである。

大学で行える教育手段かパッチ処理であり、自宅に帰って行う処理か対話処理であって、大学で

の処理形態のイq更を学生か咬くという梢況か既に出視し始めている。

この様なパーコン時代における大学での伯報処狸教育の特徴づけには、二つの方向か考えられる。

一つは機種的に超大型機を利川させることにより、データベースや大きな OSを教えていくことで

あり、又一つは、発想の段階から処狸、 ドキュメントの段階に到る迄の問題解決の全てのプロセス

を、対話処理閲境の元で行う方式である。多分、前者は後者の段階を踏ますして実行することは無

理かあり、後者の方式の実現は最早避けられない事態にたち到っていると思われる。我々の方式は

後者の方式の先駆的な試みであり、その意義は小さくないと思われる。

勿論、パーコンぱ屯勾機言語教育のツールであるのみでなく、広範な問題解決のためのツールで

あることは言う迄もない。理工科系の学部において行われている教育のうち、半分以上の科目にお

いては、学生の情報処理能力を仮定するならば、教育の質を飛躍的に向上させ得るし、又発見法的

な種々の試みの機会を学生に与えることもできる。

いわゆるパーコンによる「第三の波」は情報処理教育のみでなく、大学教育全体に対して、抑し

寄せていることに気付くべき時期が到来したと思われる。
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