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 Japan and other industrialized countries are now in the process of becoming highly 

advanced information  societies. Many guidelines and proposals on how to teach informa-

tion processing have been made by various organizations and  committees. There are 

also a number of books, published in recent  years, on information processing. These 

guidelines and  books,  however  , are offered for various purposes and do not necessarily 
meet each school's educational policies or curricula. 

 At present, syllabus and teaching methods are in the hands of individual teachers and 

lecturers. Each of these people develop their own course  plans. 

 In this  situation, the author has himself developed curricular and methods while 

teaching elementary programming to  beginners. 

 This report, on elementary programming education to construct information proces-

sing systems (business systems in particular) , is based on my experience teaching in-

formation processing and programming both to technical college students and college stu-

dents majoring in humanities and social  sciences.

1..は じ め に

日本を含む先進諸国は,高 度情報化社会へ

の途上にあると言われている。そのため情報

処理教育 をどのように行うべきかについては,

い くつかの指針や提言が各団体や委員会から

出されている。また,情 報処理に関する書籍

も最近は数多 く市販されている。しかし,こ

れらの指針や書籍 もいろいろな目的で記述さ

れているので,必 ずしもその学校の教育方針

や授業に適 したものが存在するわけではない。

具体的な教育内容や教育方法については,

担当する教員や講師個人々々の工夫に任 され

ているのが現状であり,ま た教員や講師は各

人が言わば手探 りの状況で教育を行っている

のが実情ではないだろうか。

筆者もそのような状況の中で,情 報処理教

育を中心 としたカリキュラム編成 と科 目内容
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を考え,同 時に初心者の情報処理教育やプロ

グラミング教育 を行 ってきた。

そこで今 までの文科系大学でのプログラミ

ング教育と専門学校等における情報処理教育

の経験から,筆 者は情報処理システム(特 に

ビジネスシステム)を 構築するための初級プ

ログラミング教育の内容 と方法をまとめたの

で報告する。

(本稿で は,プ ログラミングとはフローチ

ャー ト作成とプログラム作成の両方の作業を

含むこととする。)

2.情 報処理教育

2-1情 報処理教育の背景

教育界では時代の進展に対応で きる能力を

養 うことを一つの柱として教育課程の改訂を

続けており,情 報化への対応が検討されてい

る。即ち昭和62年 の臨時教育審議会の答申は,

次のことを掲げている。

・情報モラルの確立

・情報化社会システムの構築

・情報手段 と活用

・情報環境の整備

そして教育自体を情報化社会に対応できる

ように改革する必要があると述べている。

平成4年 度から,小,中,高 校でコンピュー

タを使 った授業がスター トする。算数,数 学,

理科などの授業で積極的にパソコンを活用す

るほか,中 学校の技術 ・家庭科では 「情報基

礎」が,選 択コースのひとつとして用意され

る。

一方,こ のような教育界の動きに対 して,

通産省は早 くから情報処理技術者教育に力を

入れているのは広 く知られている。昭和46年

から発足 した 「情報処理技術者試験」などに

その努力がみ られる。

また,「 日本情報処理開発協会」は 「初級

情報処理技術者育成指針」(昭和61年 改訂)や
「高度情報処理技術者育成に関する調査報告

書」(昭 和62年)な どを発表 して,情 報処理

技術者育成のための指針を示 している。

小中学校 を含めた日本における本格的な情

報処理教育はまだその端緒についたばか りで

あるが,情 報処理教育の内容は常に時代の進

展 と共に改訂 されなければならない運命を背

負っている。

2-2情 報処理教育の内容

今 日必要とされる情報処理教育の内容は何

か,ま たどのように教育すべ きかにはいろい

ろな意見が存在する。

筆者は大きくとらえて,情 報処理教育には

次の事柄が必要と考えている。

(1)コンピュータリテラシー教育

コンピュータリテラシー教育 とは,コ ンピ

ュータを道具 として使いこなし,日 常生活や

仕事に役立たせる能力であ り,次 の知識が必

要である。

・キーボー ドやコンピュータの扱い方に関

する知識

・各種アプリケーション・ソフトウェアの

利用に関する知識

(2)プログラミング教育

プログラミング教育 とは,情 報処理システ

ムを設計,開 発,運 用することに関する種々

の能力を養うことであ り,次 の知識が必要で

ある。

・情報処理システムの設計 ,開 発,運 用に

関する知識

・プログラム言語,文 法,作 成に関する知

識

・ファイルとその扱い方に関する知識

(3)情報処理関連知識教育

情報処理に関連するいろいろな分野の一般

知識であり,次 の知識が必要である。

・ハー ドウェアやソフ トウェアに関する知

識(オ ペ レーティングシステムを含む)

・データ通信やデータベースに関する知識

・情報化社会 ,組 織,プ ライバシーなど社

会的な側面に関する知識

・数学,簿 記などコンピュータに関連する
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基礎知識

2-3プ ログラミング教育の必要性

既に述べたようにコンピュータリテラシー

教育は情報処理教育の上で必要なものの1つ

である。例えば,市 販の 「LOTUS123」 とか

「Multiplan」などのソフ トウェアを購入 し,

問題解決に応用 しようとする方法即ちアプリ

ケーション・ソフ トウェア(ビ ジネスソフ ト

とも呼ばれる)の 活用は,社 会生活や職場の

仕事で今 日不可欠な情報処理手段になってい

る。

各種アプリケーション ・ソフ トウェアを利

用しつつ,コ ンピュータリテラシー教育を行

う方法は,中 学高校での情報処理教育で行 わ

れている。また,大 学,短 大,専 門学校等の

高等教育機関で も盛んに行われている。

しかし西暦2000年 には約34兆 円とも試算さ

れるソフ トウェア需要(産 業構造審議会情報

化人材対策小委員会まとめ)や 同じ年に必要

とされる230～300万 人にものぼる情報技術者

需要(文 部省教育改革実施本部)な ど社会的

な要請を考えると,こ れらのアプリケーショ

ン ・ソフ トウェアの教育だけでは不足である。

そのためシステム設計を含めたプログラミン

グ教育は依然大切なものであると筆者は確信

する。

3.初 級プログラミング教育の方法

初心者 にビジネスシステム構築のプログラ

ミングを教育するには,ア ルゴリズムの組立

て即ちフローチャー トの作成方法を教育 しな

がら,同 時にプログラムを作成 してすぐにそ

のアルゴリズムを演習する方法が有効である。

言い換 えれば,ア ルゴリズムの組立てとそ

の実践(プ ログラムの実行)を いかに有機的

に結合 し,わ か りやすく教育 してい くかを考

え,こ の観点からカリキュラム編成と科目内

容が検討 されるべきであると言って も過言で

はない。

3-1フ ローチャー ト作成について

企業やソフ トウェアメーカ等が初級プログ

ラマに期待する知識と,初 心者の理解度や実

情の両者を考慮 して,筆 者はプログラミング

教育のために,次 のような指導項 目とその順

序 を考えた。

(1)フローチ ャート基本記号の説明

(2)フローチャート基本三構造の説明

(3)直線型フローチャー トとその演習

①逐次処理の概念把握

②領域の概念把握

③内部 ・外部の概念把握

(4)分岐型フローチャー トとその演習

①分岐の概念把握

(5)繰返 し型フローチャー トとその演習

①繰返 しの概念把握

②カウンタの概念把握

③合計 と平均の概念把握

(6)基本プログラミング技術 とその演習

① ファイルを読む演習

②1つ のファイルを取扱う演習

③2つ のファイルを取扱う演習

④配列 を取扱う演習

次にフローチ ャートの演習問題の作成と提

示方法について考察 してみる。

フローチャー トの演習問題は,最 初に複雑

な問題を示 しても初心者は理解できないこと

は当然である。問題を作成する場合,1つ の

問題には多くの機能を含めず,ま ず簡単な機

能を含んだ問題か ら提示すべきである。その

後徐々にいくつかの機能を結びつけ,複 雑な

フローチャー トに自然に導 くような演習問題

の作成と提示方法を研究する必要がある。

ところが,往 々にして市販のテキス トなど

は,こ の辺の事情を余 り考慮 しないテキス ト

が見受けられる。最初か ら多 くの機能を含ん

でいたり,途 中から突然難 しくなるような展

開の仕方などである。

更に,初 心者には認知心理学的な手法は有

効な手段であろう。説明する際には,日 常生
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活に適 した図や絵 を示 し,対 象物を具体的な

イメージと結びつけて理解 しやすいようにす

ることも大切である。

3-2プ ログラム言語の選択について

プログラム言語には多 くの種類があるので,

どの言語を採用するかについては目的,環 境,

費用などいろいろな要素を考慮 しなければな

らない。また,プ ログラミング教育でどの言

語を扱うかについても,そ れぞれの言語に一

長一短があ り,適 切な言語を選択するのはな

かなか難しい。

しか し,「初心者 にフローチャー トを教育

する補助手段」 という観点から言語 を選ぶな

らば,筆 者はBASIC言 語が適切であると考

える。

プログラミング教育にBASICを 採用する

ことは,特 別に目新 しい試みではない。 しか

し筆者の知る限り,フ ローチャー トの作成を

理解 させ るための道具 としてBASICを 有効

に活 用 して い る教 材 は少 な い。 筆者 は

BASICを 言語 として教 育す るよ りも,フ

ローチャー トを理解するための1つ の道具 と

して位置づけ,新 しい切 り口でこの言語を活

用した。

BASICを 使用す る利点は.次 のような点

である。

(1)フローチャートの1つ1つ の処理とBASIC

の各命令を,ほ ぼ1対1で 対応すること

がで き,初 心者でもフローチャー トとプ

ログラムの結びつきが理解 しやすい。

(2)BASICは インタープ リタ型なので,修

正や実行が簡単であ り,環 境整備に手間

取 らない。

(3)BASICは どのようなパ ソコンで も個人

で簡単に練習することが可能である。

ところで,BASICは 普及 してい る割 りに

は,実 際のビジネス用言語 として採用されて

いることは少ない。むしろCOBOLの 採用の

方が多いと思われる。

しか し,フ ローチャートが完成 したらプロ

グラミング作業の半分以上は完了 したと言わ

れるように,フ ローチャー トを理解すること

は重要であ り,そ のための道具としてBASIC

を活用する方法は大変有効である。実際にフ

ローチャー トを充分理解させてか らCOBOL

言語を教育 してみると,そ の理解がはやいこ

とを確認できる。

なお,本 稿はBASIC言 語として,現 在比

較的容易 に入手で きるN88DISKBASICを 想

定 している。

4.フ ローチ ャー ト作成方法の教 育

4-1フ ローチャー ト基本記号の説明

フローチャー トで使用する記号については,

まず最初の段階では基本的かつ最小限の記号

を提示し説明するだけに止めるべきである。

この段階で沢山の記号を教えると,記 号の

意味を混同したり,フ ローチャートの作成を

面倒なものと考え,結 果的にプログラミング

が嫌いになってしまう恐れがある。筆者が考

えたこの段階で教えるべき基本記号 とは次の

記号に限定した。(図1)

初心者にはフローチャー トの導入として日

常生活を題材 としたフローチャートを作成さ

せてみると,こ れらの基本記号の意味を良 く

理解する。フローチャー トという抽象的な概

念を日常行動 という具体的な概念と結 びつけ

られることが,導 入 としては適切なのであろ

う。

4-2フ ローチャー ト基本三構造の説明

今日,構 造化プログラミングは広 く認めら

れているプログラミングの基礎技術である。

またプログラムのすべてのアルゴリズムは基

本的な3つ の構造で書 くことができることは

広 く認められている。フローチャートの作成
ま

には,ま ず最初にこの基本三構造を教育する

ことが適当である。

フローチャー トを分析的にとらえた基本三

構造は,教 育 しやすいだけではなく,現 在多

くの企業やソフ トウェアメーカが何 らかの形
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(1)端 子記号

端子記 号はフ ローチャー

トの始め と終 りを表す記

号であ る。

1

C1

(2)処 理 記号

処理記号は処理(代 入 、

演算な ど)を 表す記号 で

あ る。

(3)判 断記号

判断記号 は条件 を判断 し

出 口を選ぶ記号 である。

(4)ル ープ端記号

ルー プ端記号にはループ

始端 とループ終端の2つ

の形 があ り、それ ぞれル

ープ(繰 返 し)の 開始 と

終了 を表す記号で ある。

/丶

、

＼ ノ

(5)デ ー タ記号

入力 と出力を表す記号 で

ある。
/ /

(6)線

デー タや制御 の流 れを表

す記号 である。

図1フ ローチャー ト基本記号

で構造化 プログラミング技術をとりいれてい

ることを考えれば教育には不可欠な知識であ

る。(フ ローチャートに代わって,NSチ ャー

トやSPDな ど構造化 を考慮 したチ ャー トが

各メーカで工夫され使用されている。 しか し

どれか1つ を教育すれば,他 の手法は理解で

きる。)

フローチャー ト作成にはこれら3つ の型式

に関する問題を提示 し,初 心者に充分練習 さ

せ ることがプログラムの上達には早道である。

基本三構造 とは,次 のようなものである。

(1)直線型のフローチャート(図2(a))
'直線型は処理が上から下

へ流れる形をし

ているもので,最 も基本的な形である。

(2)分岐 型の フローチ ャー ト(図2(b))

分岐型 にはIFTHENELSE型 とIFTHEN

型 の2つ の形があ る。

IFTHENELSE型 は条 件 を判断 し,条 件

が成 り立て ばあ る処理 を行い,条 件 が成 り

立 たなけれ ば別の処理 を行 う形 をしてい る。

INTHEN型 は,条 件 が成 り立 てば あ る

処理 を行 い,条 件が成 り立 たなければ何 も

しな い 形 を して い る。INTHEN型 はIF

THENELSE型 の特別の場合 とい えよう。

(3)繰返 し型のフローチ ャー ト(図2(c))

繰 返 し型 に はDOWHILE型 とREPEAT

UNTIL型 の2つ の形 がある。

DOWHILE型 は,条 件 が 成立 す る まで

ある処理 を繰 り返す(ル ープ)形 をしてい

る。

REPEATUNTIL型 は 条件 がルー プの最

後 にある形 を している。

i

条件処理1 条件

i

処理2 処理1 処理2 処 理

E
i ←

(a)直 線型

IFTHENELSE型IFTHEN型

(b)分 岐型

ii

!丶繰返し

条 件

〆 丶

繰返し

処 理 処 理

繰 返 し

ノ

条 件
繰返し＼ ノ

ii

DOWHILE型REPEATUNTIL型

(c)繰 返 し型

図2フ ローチャー トの基本三構造
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4-3直 線 型 フローチ ャー トとその演習

初心者 に とって フローチ ャー トとプログラ

ムの関係 を理解す ることはなかなか容易 なこ

とではない。そ こで筆者 は両者 の関係 を分析

して,次 の概念 に着 目した。

・逐次処 理の概念

・領域 の概念

・内部 と外部 の概念

これらの概念 を説 明 しなが ら問題 を演習 さ

せ,フ ローチ ャー トとプログラムとの関連 を

教 育す る。 更 に必 要 な場合 は簡単 なコ ンピ

ュータの構造 を提示 し理解 させ る。 これ らの

概念 を繰 り返 し教 えると,そ の後 のプログラ

ミングの上達 は早 く,ま た フローチ ャー トや

プログラムに関す る無用な勘違 いが少 ない よ

うであ る。

(1)逐次処 理の概念把握

現代 の コ ンピュータは,プ ログラムを1命

令 ず つCPU(CentralProcessingUnit)で 解

析 し,実 行 す る構 造 にな っている。

そのため フローチ ャー トの流 れ もこれ に沿

った形 で,処 理 は上か ら下へ流 れる逐次処理

の構造 にな ってい る。フローチ ャー トの説明

で,1つ ず つ(逐 次 に)処 理が行われ るとい

う概念 をは っきり示す ことで,初 心者の中に

厂手続 き型 プログ ラムの概念」 を形成 させ る

ことが大切である。(図3)

i

条件 ㍉

i

処理1
〆 丶繰返し

条 件 ▲

i 1 i
処理2 ▼ 処理1 処理2 処 理

▼

→
繰返し

＼ ノ

i

直線型 分岐型

図3逐 次処理の概念

繰返し型

この考え方は上級者にとっては当 り前の概

念であるが;初 心者には明確に示す必要があ

る。逐次処理の概念の説明には,た とえば

厂双六」などをイメージさせることは良いこ

とであろう。双六は1つ ずつマスを進むので,

マスを処理に例えれば逐次処理の概念 を想定

しやすい。

(2)領域の概念把握

現代のコンピュータは,メ モリ内に確保さ

れた領域(エ リア:Area)に プログラムの

命令やデータを格納 し,実 行する構造になっ

ている。そのためフローチ ャー トの中でもこ

の領域を定義する必要がある。フローチャー

トの領域がプログラムの変数と対応すること

を,こ こで教 〉,るべ きである。

フローチャー トで領域を定義するには,領

域に名前をつけて定義する。領域の名前は英

数字でも日本語の単語でも良い。次のように

日本語を領域名にして も,領 域が定義され,

領域の中にデータが保存されるということを

理解させる必要がある。

単価←250

単価

領 域 の概 念 の 説 明 に は,日 常 生 活 で の

「箱」 とか 「カセ ットテー プ」 をイメージ さ

せ る手 法が 良 い。 カセ ッ トテー プにデ ー タ

(音 楽な どを想定 させ る)を 記録す る とい う

イメージであ り,新 しいデー タを記録す る と,

AFB

A B

口
Z X十Y

關 〔}閲
代入 演算

図4領 域の概念
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前のデータは消滅してしまうことを理解させ

なければならない。(図4)。

ところで領域をい くつか並べ同一の名前を

付けたものが配列(テ ーブル:Table)で あ

る。初心者にとって領域に関する何の知識 も

なく,配 列の概念を理解することは難 しい。

ここで領域の概念をしっか り把握させること

は,プ ログラムにおける配列の概念を理解さ

せる上で大変役立つ。配列は領域を複合化 し

たものと考えることがで きる。しかし,こ の

段階で配列を説明する必要はない。混乱を増

すだけで何の効果 もないと思われる。

(3)内部と外部の概念把握

現代のコンピュータは,ほ とんどの機械が

通常ノイマン型コンピュータである。そこで

プログラムはメモリーに搭載され,処 理され

るべ きデータはコンピュータの外部か ら内部

(メモリ)に 入力されたり,コ ンピュータの

内部から外部に出力された りする構造になっ

ている。(図5)

外部 メ モ リー 外部

/T一 タ/一
プ ログラム一

ゾデータ/
入力 処理

図5内 部と外部の概念

出力

内部 と外部 の概念の説明 には,日 常生活 で

の 「電卓」 をイメージさせ る。キーボー ドか

らデ ー タ を入 力 し,計 算 して,結 果 を出力

(表示)す るイメージは,内 部 と外部 の概念

把握 に役 立 とう。

デー タとプログラム とは別であ り,デ ー タ

を集めた ものが ファイルである。 これ を外 部

か ら入力 し,処 理 した結果 を再 びデ ータと し

て外部の フ ァイルに集め ることを説明 して お

くと,「 フ ァイルの概 念」が初心者 の中に形

成 される。

4-4分 岐 型 フローチャー トとその演習

分 岐型 フローチ ャー トのポイン トは,判 断

記号を理解するかどうかにかかっている。

(1)分岐の概念把握

分岐型には基本三構造のところで示 したよ

うに,IFTHENELSE型 とIFTHEN型 の2

つの形がある。どちらにしろ判断記号の意味

を充分理解させることが必要である。判断記

号自体は領域(エ リア)同 士を比較する関係

式であ り,さ して難 しくはない。分岐型フ

ローチャー ト作成の指導上の難 しさは,「条

件を何にし,条 件 をどのように設定するか」

を考えさせることにある。

4-5繰 返 し型フローチャー トとその演

習

(1)繰返 しの概念把握

繰返 し型には,DOWHILE型 とREPEAT

UNTIL型 の2つ の形がある。

繰返し(ル ープ)に ついては,繰 返し型の

フローチャー トを示 し,そ の動き方を説明す

れば比較的容易に理解 しよう。ループ端記号

は比較的新 しい記号なので,誤 解のないよう

に説明すべ きである。

しかし,こ こでも難 しいのは 「ループの終

了条件を何にし,終 了条件 をどのように設定

するか」を考えさせることである。

フローチャー トの作成 は数多 くの問題を演

習させ,身 を持って理解 させる事が大切であ

り,講 義だけでは不足であろう。

(2)カウンタの概念把握

領域Nを 用意 し,Nを ある一定数ずつ増加

させ るときNを カウンタ(Counter)と 呼ぶ。

カウンタの概念はプログラムを作成する場合,

必要不可欠な概念である。例えば,Nを1つ

ずつ増やすフローチャー トの処理は次のよう

に表される。

そこで,初 期値 としてNに0を 代入してお

き,ル ープの中にカウント処理を含めれば,

Nは1つ ずつ増加する要領である。(図6)
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回 ぐ一国+口

1回目ロ ー巨]+口

・回目[}{コ+口

・回目[コー口+口

図6カ ウンタの概念

(3)合計 と平均の概念把握

カウンタの概念を更に進めて,合 計と平均

の概念を理解 させる。

この段階までくると,筆 者の経験では直線

型フローチ ャー トの箇所で示した 「逐次処理

の概念」はもとより 「領域の概念」,「内部 と

外部の概念」をかなり理解するようになって

いる。

合計処理を行うには例えば合計 という名前

の領域 を用意 し,得 点をその合計に加算する

処理 をループの中に含めることで行える。

ただし,合 計 を初期値 として0に しておか

なければならないことを注意する。

個人差にもよるが,こ の合計を加算する概

念が理解できなかった り,誤 解するような初

心者がいる。主な原因は合計と得点を加算 し

た値 を,再 び合計に保存することが理解でき

ないためである。すなわち 厂合計 という領

域」にとっては,自 分自身を読んだ後,自 分

自身を壊 しながら加算 した値を再び保存する

という概念が理解できないことに起因するこ

とが多い。

さて,合 計 とカウンタを組み合わせれば,

平均が計算で きる。即ちループの中に,合 計

処理と件数のカウンタを含めておき,ル ープ

が終了 した時点で合計値を件数で割 り算すれ

ば,平 均が求められる。

4-6基 本プログラミング技術 とその演

習

以上で基本三構造 を提示 しなが ら,フ ロー

チャー トの作成 とプログラムの結びつ きを教

えたら,次 に初心者にとって理解 しにくい も

う一つのポイント,即 ちファイルの取扱いを

教えることが大切である。

技術計算やシステムプログラム作成のため

のFORTRANやC言 語 を扱 う場合,フ ァイ

ルの取扱いがCOBOL程 には重要視されない

傾向がある。 しか し,ビ ジネスシステムの構

築にはファイルの概念は不可欠であり,是 非

教育 してお くべ きテーマである。

ところでファイルの概念そのものについて

は 厂内部 と外部の概念」の説明で,あ る程度

理解 していることを前提 とするが,基 本プロ

グラミング技術を説明する中でより深 くファ

イルの概念を理解させるようにしたい。

(1)ファイルを読む演習

初心者にファイルの概念を教えるためには,

「ファイルを読む」ことから演習させ た方が

良い。即ち,初 心者にはファイルは作成させ

ない(書 かせ ない)方 針を筆者はとる。それ

は次の理由による。

・ファイルを作成する作業は,環 境整備 に

手間がかかることが多い。

・データを作成する作業は,時 間と労力が

かかる。

・学習者がデータ自体を作成することに興

味を示 したり,夢 中になったりしてデー

タを作成する作業に埋没することがある。

筆者はファイル を 「データを作成する作

業」から理解させるよりも,通 常では目でみ

えないブラックボ ックスとしてのファイルを,

「プログラムというツールを使って読むとい

う作業」から理解させたほうが理解がはやい

と考える。

そこで教える側がフロッピーディス クなど

にあらかじめファイルを支給(コ ピー)し,
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学習者はこのファイルを読むプログラムを作

ることから演習に入るのが適当である。

(2)1つ のファイルを取扱 う演習

基本プログラミング技術の演習としては,

まず1つ のファイルを取扱 う演習を行うのが

良い。1つ のファイルを取扱 う技術として代

表的な,次 の演習を行 う必要がある。

・明細出力処理

・ページコントロール処理

・グループコン トロール処理

①明細出力処理

学習者にブラックボックス(デ ータ内容を

教えない)と してのファイルを支給する。そ

してファイルの内容を何の加工もせず,そ の

まま明細 として表示するようなプログラムを

作成させ る。このような処理を明細出力処理

と呼ぶ。

明細出力の演習はプログラムとデータの扱

い方が明確に区別 されている現代のコンピ

ュータの特質を理解させるのに有効であ り,

またファイルの概念を把握 させるのに役立 と

う。

明細出力処理は繰返 し型の応用であり,次

の要素を含んでいるので,こ れまでの復習を

兼ねて説明すると良い。

・前処理,主 処理,後 処理 というようにフ

ローチャー トをカテゴリ分けして考える

考え方。

・入力,処 理,出 力の明確な区別。

・ループ(繰 返 し)の 終了方法。

更に進んで,明 細行を編集する演習すなわ

ち編集コマンドの練習をさせてみることも良

いであろう。編集 とは,例 えばPRINTUS-

INGな どを使用 して,明 細行をわかり易 くす

ることである。

②ページコントロール処理

明細出力処理の演習が終了 したら,今 度 は

1ペ ージに一定行数の明細行を出力する制御

構造を教育すべきである。この制御をページ

コントロールと呼ぶ。通常の帳票は,こ のよ

うな制御構造で印刷されて見易い帳票となっ

ている。

ページコントロールの制御にはページカウ

ンタの導入が不可欠である。ページカウンタ

とは,「出力 しているページについて現在何

行 目を印刷中なのかを記憶して置 く1種 のカ

ウンタ」である。カウンタの概念については,

ここではすでに学習済みなので容易に理解 し

よう。カウンタの制御構造だけを抜き出して

示すことも有効であろう。(図7)

L=10
Y

L←0

i

N L←0

i
f

擁/
LPL十1

1
前処理 主処理

図7ペ ー ジ コ ン トロ ー ル

③グループコントロール処理

次にレコードの中のある項 目(コ ントロー

ルキー)に 注目し,こ の項 目が等 しい値 を持

つレコー ドの集まりを1つ のグループとして,

集計や印字を行う処理をグループコントロー

ルと呼ぶ。グループコントロールはキーが昇

順(あ るいは降順)に 並んでいることが前提

である。この処理 も基本的なアルゴリズムな

ので,充 分に理解 させるべ きである。

この処理はコントロールキーがどこか ら変

わったのか(キ ーブレイクという)を 見つけ

ることがポイントであ り,次 に示す制御構造

を充分理解させるべきである。例えば,日 付

毎に売上ファイルを集計する場合を考えてみ

る。(図8)
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フ アイル

月 日 内容

5 1 ● ● ●

グルー

切 れ 目

(キープ

,

5 1 ● ● ●

5 1 ● ● ●

5 2 ●● ●

イル 5 2 ●● ●

5 3 ● ● ●

● ● ●

5 30 ● ● ●

5 30 ● ● ●

売上 ファイルの レコー ド

図8グ ル ー プ コ ン トロー ル

(3)2つ の ファイル を取扱 う演習

2つ の ファイル を取扱 うアルゴ リズム と し

て次 の演習 を行 う必要 がある。

・ファイルの突合せ処理(1:1の マ ッチ

ング)

・フ ァイル の突合せ処理(1:Nの マ ッチ

ング)

・フ ァイルの併合(マ ージ)処 理

① フ ァイルの突合せ処理(1:1の マ ッチ ン

グ)

手 作業で は在庫台帳 と入出庫伝 票を突合せ

る必要があ る ように,コ ンピュー タ処理 に と

って も,フ ァイルの突合せ処理は不可欠 なア

ル ゴ リズムで ある。突合せするためのキーを

マ ッチングキーと呼ぶ。この処理はトランザ

クションデータでマスタファイルを更新する

時や,ト ランザクションファイルのキーとマ

スタファイルのキーを1:1で 対応(マ ッチ

ング)さ せる時に使用する代表的なものであ

る。 この処理 もキーが昇順(あ るいは降順)

に並んでいることが前提である。

次に示すように,キ ーを比較する部分の制

御構造だけを抜き出 して説明する必要があろ

う。

Y
MK=TK

N

MKCTK
Y

N

トランザ ク

ション処理

マ ス タ

処 理

マ ッチ ング

処 理

《

・MKマ ス タキー

・TKト ランザ クシ ョンキー

・トランザ クション処理

…TKに 対応す るMKが な いことを示

し、また次の トランザ クションデ ー

タを入力す る。

・マ スタ処理

…次 のマス タデー タを入力す る
。

・マ ッチ ング処理

…キーが一致 した場合 の処理 を行 い
、

次 のマス タデー タと トランザ クショ

ンデー タを入力す る。

図911の マ ッ チ ン グ

トランザ クシ ョンファイルに同一 キ ーが複

数件存在 す る場合 を,1:Nマ ッチ ング処理

と呼ぶ。 また,2つ の ファイル を突合 わせて,

1つ フ ァイル に ま とめ る こ とを併 合(マ ー

ジ)と 呼ぶ。
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(4)配列を取扱 う演習

領域の概念を進めて配列の概念につなげる

ことができる。既に述べたように,領 域 はメ

モリの中に確保 した 「箱」 というイメージで

考えることができる。この箱をい くつか並べ

て処理する場合,1つ1つ に名前をつけて定

義 していては非常に不便である。そこで箱全

体に1つ の名前をつけ,個 々の箱を呼び出す

には添字をつけて呼び出す方法が考えられた。

これは配列(テ ーブル:Table)と 呼ばれて

いる。

配列の説明では,ベ クトルやマ トリクスが

例 として使用されることが多い。日常生活を

題材 とする観点からいえば,筆 者は 「マンシ

ョン」の例を挙げて説明することにしている。

即ち,マ ンションは建物全体として何々マン

シ ョンという名前を持ち,個 々の部屋は1階

な らば101,102,103,…2階 ならば201,

202,203,… というようになっている場合が

多い。この考え方はそのまま配列の概念に一

致するので,初 心者はイメージを作 り易い。

ただし,こ こで是非注意を喚起 したいのは,

配列はあ くまでコンピュータのメモリー上の

概念であるが,初 心者は往々にしてファイル

の概念と混乱することがある。特に学習者の

注意を喚起する必要があろう。

r-一要 素 ・

!
旨

配列名URI
T 1

URI(1)URI(2)URI(3)URI(4)

図10配 列の概念

配列には1次 元配列や2次 元配列などがあ

るが,1次 元配列だけは教育 してお きたい。

5.プ ログラム作成方法の教育

5-1プ ログラム言語と文法の説明

(1)BASIC言 語の使い方

筆者 はフローチ ャー トの理解 を助 けるため

の道具 としてBASIC言 語 を選 んだ。そ こで,

BASIC言 語 そ の ものの教 育 につ いて は,フ

ローチ ャー トを理解 す る の に必 要 な範 囲の

BASIC文 法 の み を教 える こ と とし,こ れ以

外 の文法 はBASICと して典型 的な命令 で も,

敢 えて教 えないこ ととした。

言 わば,新 しい切 り口でBASICと い う言

語 をとらえ直す ことを試 みた。次 のよ うな試

みであ る。

①BASICの 「FOR～NEXT命 令 」 は繰返 し

を処理す る典型 的な命令 である。 プログラム

として は便利 な命令 であ るが,繰 返 し型 のフ

ローチ ャー トと結 びつ けると1:1で 対 応せ

ず,か えって理解 を難 し くす ることが考 え ら

れる。

そのため最初 の うちはこの命令 の代 りに,

敢 えてIF命 令 とGOTO命 令 をフローチ ャー

トの流 れにあわせて使用す るようにした。

② 繰返 し型の フ ローチ ャー トをBASICで 演

習す る に は,ま ず 上 述 の よ うにIF命 令 と

GOTO命 令 を使 用 して 理解 させ,そ の後

「WHILE～WEND命 令 」 を教 える ように し

た。 「WHILE～WEND」 は,COBOL言 語 の

「PERFORM～END-PERFORM」 を連想 しや

す く,構 造化 プログラ ミング手法 を理解 させ

るための一助 となろ う。

(繰 返 しを理解 したあ とに,FOR～NEXT命

令 を教 えて も何 の支障 もない。)

③BASICの 「READ命 令 」 は,プ ロ グ ラム

の内部(DATA文)で 作 成 したデー タ をあ

る領域 に代入す る命令であ る。 この命令 はコ

ンピュータにお ける内部 と外部 を説 明する場

合 には,む しろ邪魔 になる場合が多いので教

えないよ うに した。

一 見難 しい命 令 に見 えて も
,INPUT命 令

(キ ーボー ドか らの入力)やINPUT#命 令

(フ ァイルか らの入力)を 使用 し,説 明 をし

た方がアルゴ リズムは理解 しやすい。

(2)BASIC言 語 の命令 一覧
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筆者がフローチャー トの理解のために採用

したBASIC言 語の命令は次の命令である。

・定数 と変数

・LET

A
・+一*/

・REM

・PRINT(LPRINT)

・PRINT(LPRINT)一 一一USING

・END

・INPUT

・IF～THEN～ELSE～

・_〈 〉

・GOTO

・OPENCLOSE#

・INPUT#

・IFEOF(1)THEN
,IFNOTEOF(1)THEN

・WHILE～WEND

・GOSUB～RETURN

・DIM

・WRITE#(教 員 が フ ァイル を作成 す る

時 のみ使用)

5-2教 材 についての一考察

以上述べ た ことを基本 に,筆 者が作成 した

具体 的な教 材提 出の一例 を報告する。

(1)直線 型 の フローチ ャー ト

直線型 の フローチ ャー トの練習には,ま ず

「出力」 だ けを中心 とした例題 を提示す ると

良い。

この例題を学習する中で,こ れらの概念 を

初心者が明確に認識すれば,そ の後の上達は

早い。次に 「入力」を中心とした教材 を提示

すると良い。

10REMチ ョクセ ン

20X=50

30Y=60

40Z=X十Y

50PRINTZ

60END

図11直 線 型(出 力)の 例題

例 題2(図12)

XとYに 数値 を入力 し,そ の和 を求め る。

例題1(図11)

Xに50,Yに60を 代 入 しその和 を求 める。

この例題ではフローチャー トの処理は上か

ら下へ流れるという 「逐次処理の概念」を示

すことが可能である。

次に 「領域の概念」もここで説明すると良

い。すなわち領域としてXやYが 必要で,こ

の領域に数値を代入することや,ま たZに は

計算の途中結果を保存することを説明する。

更に 「内部 と外部の概念」を示す。即ち計

算結果(Z)を 内部から外部(画 面)に 出力

する考え方である。

10REMチ ョクセ ン

201NPUTX

301NPUTY

40Z=X十Y

50PRINTZ

60END

図12直 線 型(入 力)の 例題

ここでも再度 「逐次処理の概念」,「領域の

概念」 を説明し,知 識の定着をはかるべきで

ある。「内部と外部の概念」 としては,外 部

からデータを入力する考え方を説明すること

になる。
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ここの説明で入力のためのINPUT命 令に,

入力 を促すためのプロンプ ト文を最初から示

すと,PRINT命 令の出力 と混同し,混 乱す

ることが多いので,む しろプロンプ ト文をこ

の段階では説明 しないほうが良い。

直線型のフローチャー トについては,次 に

例えば 「数値を入力して,面 積を計算し表示

する」ような入力と出力の両方を含む多 くの

問題を作成 し演習させると良い。

(2)分岐型のフローチャー ト

問題3(図13)

XとYに 数値を入力 し,大 きいほうの数

値 を表示する。

図13分 岐型の例題

この段階の説明は領域MAXの 意味を理解

させることに重点を置くべきである。また,

フローチャートの分岐とプログラムにおける

IF命 令 との対応 を良く説明すべきである。

(3)繰返し型のフローチャート

問題4(図14)

1か ら10ま で の整数 を表示する。

この殺階の説明はループ始端 とループ終端

(開 始)
i
N←1

/

i
.丶ル ー フ

N>10

Nを表示/

i
NON十1

1
o

ル ー フ

＼ ン

i

(終 了)

10REMク リカエシ

20N=1

301FN>10

THENGOTO70

40PRINTN

50N=N十1

60GOTO30

70END

図14繰 返 し型の例題

の記号の意味を説明 しながら,繰 返 し(ル ー

プ)の 動 き方を良 く理解させることを中心に

すべきである。

また,変 数Nに ついて次の項 目の相互関

係を十分に理解させるべきである。

・変数Nに 初期値 として何を設定すべ き

か。

・変数Nの 表示 とカウン トアップの場所

をループの中で,ど こに置 くべきか。

・ループの終了条件は何か。

授業等で繰返 し型フローチャー トまでの説

明になるべ く時間を割きながら,多 くの問題

を演習させると,筆 者の経験ではその後のプ

ログラミング技術の習得ははやくかつ確実な

ものとなる。

6.お わ りに

本稿は拙著に掲載 した教育内容と方法の展

開を論文形式 として書 き直 して報告 した もの

である。本稿の紀要への掲載を快 く許可 くだ

さった文教大学情報学部紀要委員会に感謝い

たします。
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