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情報系学科達成度調査結果報告  
 
１． はじめに  

今回の達成度調査は，情報および情報関連分野の専門学科での教育・学習によって，卒

業生がどのような知識・能力をもつことになるのかについて，現状を把握することが目的

であった．  
そもそも，4年間の教育・学習によって学生に達成させようとする内容・水準の設定は， 

学科・学部・大学が独自に行うものであり，それぞれ異なっていて不思議はない．特に，

情報および情報関連分野は，他分野に比してその広がりが大きく，代表的なCS (Computer 
Science)，CE (Computer Engineering)，IS (Information Systems)，SE (Software Engineering) の
4領域にとどまらず，多様な領域を内包しているので，こうした設定には大きな差異がある．

その差異を認めたとしても，なお，この分野の学科にあっては何らかの知識・能力を獲得

させるはずの，“共通する”項目について，その達成度がどのようなものになっているか

を調べたのである．  
達成度を調査する対象項目の選定に当たっては，日本技術者認定機構 (JABEE) 

(http://www.jabee.org/)の認定基準 (pdfファイル ) を参考とした．認定基準

(http://www.jabee.org/OpenHomePage/criteria2004-6(2005.11.11).pdf) は，教育プログラム（学

科・専修・コースなど）がつぎの (a)-(h)に関して学習・教育の目標を設定するように求め

ている．  
(a) 多面的に考える能力・素養  
(b) 技術者倫理  
(c) 数学・自然科学・情報技術の知識・応用能力  
(d) 専門分野の知識・応用能力  
(e) デザイン能力  
(f) コミュニケーション基礎能力  
(g) 継続的学習能力  
(h) 与えられた制約の下で計画的に仕事を進め，  まとめる能力  

この (d) に関しては，それぞれの専門分野に応じて分野別要件が認定基準の補則として

設けられている .  情報および情報関連分野の分野別要件

(http://www.ipsj.or.jp/12kyoiku/acre/criteria-info.html) は，つぎのように定めている．  
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修得すべき知識・能力  
教育プログラムの修了生は，つぎに示す知識・能力を身に付けている必要がある．  

 
1.つぎの学習域すべてにわたる，理論から問題分析・設計までの基礎的な知識および

その応用能力  

i. アルゴリズムとデータ構造  
i i. コンピュータシステムの構成とアーキテクチャ  
i i i. 情報ネットワーク  
iv. ソフトウェアの設計  
v. プログラミング言語の諸概念  

2. プログラミング能力  

3. 離散数学および確率・統計を含めた数学の知識およびその応用能力  

4. 教育プログラムが対象とする領域に固有の知識およびその応用能力  

このうち 4 は，そのプログラムが CS，CE， IS，SE などのどの領域を対象としている

かによって変わってくる．2005 年度では，この分野別要件に示された 1～3 の項目を主

対象として調査を行い，2006 年度には CS，CE，IS，SE の領域を含めて調査を行なった．  
 

2.  2005 年度実施内容  

理工系情報学科協議会 (http://kyougikai.meme.hokudai.ac.jp/) に参加している学科を対象

として，2005年7 月3 日～7 月30 日に調査を行った．各学科には，説明文・調査票をシー

トとしてまとめたExcel ファイルを添えた依頼状をメールで送付した．  
調査対象は，分野別要件を参考に，8 個の大項目 (20の小項目 )とした (表1)．達成度その

ものは，0～５の達成度区分を記入してもらうとともに，その達成度を具体的に文章の形で

も記入してもらった (表2)．  
達成度は，それぞれの学生の学習状況によって変わってくる．必修科目で学習・教育が

行われている項目なら，学生によらずこれだけは達成していると言う意味での達成度を示

す事ができる．しかし，選択科目によっている項目に対してはそれを示すのが難しい．そ

こで，その学科での平均レベルの学生が達成していると思っていい達成度と，最低レベル

の学生でも達成しているはずの達成度とを別々に答えてもらった．  
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3. 2005 年度調査結果  

回答があったのは，28学科であった．寄せられた回答には，書かれた具体的な文章から

読み取れる達成度と，記入された達成度区分とにそごがみられるものがあった．回答にあ

った達成度そのものと，具体的な文章から読み取れる達成度に整理したものとの二通りの

集計結果を示す (表3,図1)．  
“回答”は，回答にあったものの集計を示し，“判定”は，整理後の集計を示す．なお，  

項目によって回答がなかったものがあった．また，回答された達成度区分が“2～4”など

と幅を持たせた形になっていたものは“回答”には計上していない．  
この集計結果から何がいえるかについての議論はあえてしないでおく．ただ，“2～4”

といった達成度区分の記入があったことからもわかるように，回答にあたって，達成度を

達成度区分で表すことの難しさ，それを具体的に文章で書き下すことの難しさを感じた方

が多かったようである．また，設問でいう“平均的学生”をどのように想定すればよいか

に戸惑われた方もあったと思われる．こうした点を改善して，より多くの学科からの回答

が得られるようにして再度調査を行う予定でいる．  

4. 2006 年度実施内容  

2005年度の調査において，項目の解釈の違いや達成度の考え方の違いが顕著に現れる場

合があったことから，各学習域に対象とする分野等の説明を増やし，見本となる達成度を

公開することで，回答をしやすく，かつばらつきが少なくなるように試みた．2006年度は

2005年度と同じく理工系情報学科協議会に参加している学科に電子メールで調査を依頼し

た．2005年に回答のあった学科については，達成度を点検した結果を電子メールで通知し，  
再度の協力を依頼した．なお，調査には，達成度調査の領域 (表4)，達成度区分 (表5)，達成

度記事術例 (表6)を示して行った．回答はExcelファイルによる電子メールでも，ウェブペ

ージからでも回答できるようにした．調査期間は2006年12月～2007年2月まで行なった．  
アルゴリズムとデータ構造，コンピュータシステムの構成とアーキテクチャ，情報ネッ

トワーク，ソフトウェアの設計，プログラミング言語の諸概念，プログラミング能力，離

散数学および確率・統計を含めた数学の知識およびその応用能力については，先に延べた

ように達成度の見本を示し，2005年度の回答で分野の領域の解釈に違いが多いものについ

ては補足説明をした．見本は2005年度の回答から適切と思われるものを中心に選んだ．特

定の記載方法に片寄らないように，また各達成度区分で想定される範囲も考慮の上選出し

た．  
新規に追加したCS，CE，SE，ISの4領域については，達成度の見本を示さなかった．CS，  

CE，SE，ISの領域には重なりあう分野は類似の項目もあるが，それぞれで単独の調査が行

なえるように，別個の項目として調査した．  
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5. 2006 年度調査結果  

回答があったのは26学科であった．そのうち，13学科は2005年度に引き続いて回答があ

り，13学科は新規の回答であった．一部の学科は達成度区分のみの記載で，具体的な達成

度の記述がない．これは2005年度でも同様である．  
2006年の回答結果と2005年の回答結果を比較可能なようにまとめた表 (表7)とグラフ (図

2)に示した．2006年の達成度区分の集計結果は，達成度区分の調整をしていない．なお，

2006年は調整を行なっていないため，個々の回答には達成度の内容と区分とにずれが見ら

れるものがあるが，全体の傾向を知ることができる．  
CSとCEの分野の回答はかなりあった．CSとCEでは共通分野との違いが明確でないもの

も散見され，項目の設定も含めて検討が必要である．SEと ISは達成度としての記述がかな

り難しい項目があり (たとえばコミュニケーション能力 )，また実際に該当する学科等は少

ないと思われたが，回答もわずかであった．しかし，かなり詳細な回答もある．  

6. 今後の計画  

2006年度の達成度調査の目的として，理工系情報学科協議会会員学科以外に，広く情報

系学科に対して調査することもあったが，回答にかなりの労力を要することや，学部・学

科再編等が活発であるため，どのような調査をするかという問題がある．この点を踏まえ，

調査方法を見直し，情報系学科全般に渡る調査を計画している．  
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成
さ

れ
た
か
ど
う
か
を

調
べ
，
誤
り
を
修

正
で
き
る
．

与
え
ら
れ
た
プ
ロ
グ

ラ
ミ
ン
グ
環
境
を
使

い
，
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作

成
で
き
る
．

4

イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
の
計

算
に
応
用
で
き
る
（
C
E

の
場
合
）

与
え
ら
れ
た
情
報
を
保
持
す
る
た
め

に
，
複
数
の
デ
ー
タ
構
造
の
中
か
ら

適
切
な
デ
ー
タ
構
造
が
選
択
で
き

る
．

与
え
ら
れ
た
課
題
に
対
し
て
，
ウ
ォ
ー

タ
フ
ォ
ー
ル
モ
デ
ル
に
沿
っ
て
作
業

手
順
を
構
成
実
行
で
き
る
．

5
回
路
解
析
が
自
由
に

で
き
る
（
C
E
の
場
合
）
目
的
に
応
じ
て
，
複
数
の
デ
ー
タ
構

造
を
適
切
に
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
が

で
き
る
．

与
え
ら
れ
た
課
題
に
対
し
て
，
適
切
な

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
プ
ロ
セ
ス
を
適
用
し
，
効

果
的
な
作
業
手
順
を
構
成
実
行
で
き

る
．

表
2
.学
生
の
達
成
度
に
関
す
る
具
体
的
記
述
例
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表3.達成度調査：2005年夏集計結果

大項目 小項目
平均レベルの学生の達成度最低レベルの学生の達成度

  5   4   3   2   1   0   5   4   3   2   1   0

アルゴリズム
とデータ構造

基本データ構造
回答 0 15 10 0 0 0 0 0 14 10 1 0

判定 0 16 6 3 0 1 0 0 12 12 1 1

基本探索
回答 0 9 15 1 0 0 0 0 9 14 2 0

判定 0 5 15 5 0 1 0 0 9 14 2 1

基本アルゴリズム
回答 0 8 14 3 0 0 0 0 10 15 2 0

判定 0 7 14 5 0 1 0 0 5 19 1 2

アルゴリズムの効率
回答 0 7 14 3 0 0 0 0 8 11 6 0

判定 0 4 16 3 1 2 0 0 7 13 4 2

コンピュータシ
ステムの構成
とアーキテク
チャ

数とデータの表現
回答 0 13 10 1 1 0 0 1 10 12 2 0

判定 0 6 16 3 1 0 0 0 4 19 3 0

情報・メディアの表現
回答 0 4 12 5 1 0 0 0 5 12 3 1

判定 0 5 8 7 1 1 0 0 3 15 2 1

プロセッサ・アーキテクチャ
回答 0 8 15 2 0 0 0 0 9 14 2 0

判定 0 8 12 6 0 0 0 0 6 18 2 0

オペレーティングシステム
回答 0 6 12 7 0 0 0 0 5 14 6 0

判定 0 2 11 14 0 0 0 0 2 21 4 0

情報ネット
ワーク

コンピュータネットワーク
回答 0 5 13 8 0 0 0 0 5 16 4 0

判定 0 5 7 14 0 0 0 0 4 20 1 0

インターネット
回答 0 8 12 5 0 0 0 0 9 12 4 0

判定 0 3 14 8 0 0 0 0 8 17 0 0

ネットワークセキュリティ
回答 0 0 12 11 2 0 0 0 1 13 10 0

判定 0 2 6 14 1 2 0 0 0 19 4 1

ソフトウエアの
設計

ソフトウエアプロセス
回答 0 5 10 9 2 0 0 0 4 11 8 1

判定 0 3 11 8 3 1 0 0 3 12 9 1

ソフトウエアの設計技法
回答 0 6 18 2 1 0 0 0 5 15 6 0

判定 0 5 15 4 1 2 0 0 5 14 6 1

データの設計と管理
回答 0 6 14 6 1 0 0 0 7 11 8 0

判定 0 3 16 5 1 2 0 0 9 7 8 2

プログラミング
言語の諸概念

プログラミング言語の基本概念
回答 0 9 15 3 0 0 0 0 10 11 3 0

判定 0 7 13 5 0 2 0 0 10 12 2 1

言語処理系の構成
回答 2 6 12 6 0 0 0 1 7 12 5 0

判定 0 2 9 15 0 1 0 0 3 17 5 1

プログラミング
能力

仕様の明確化
回答 0 5 13 6 1 0 0 0 7 11 5 1

判定 0 5 12 7 1 1 0 0 7 13 3 2

プログラムの実装
回答 0 14 8 3 0 0 0 0 12 8 3 1

判定 0 13 11 1 1 0 0 0 17 6 1 1

プログラムの検証・テスト
回答 0 9 15 2 0 0 0 0 13 8 4 0

判定 0 9 15 1 0 2 0 0 12 8 5 1

プログラミング環境
回答 1 12 12 0 1 0 0 1 17 3 4 0

判定 0 2 21 1 0 3 0 0 18 5 1 2

数学
離散数学

回答 0 6 18 2 0 0 0 0 6 17 2 0

判定 0 3 20 4 0 0 0 0 11 13 2 0

確率・統計
回答 0 2 20 2 0 0 0 0 4 15 3 0

判定 0 2 20 3 0 1 0 1 8 13 1 1

項目によって未回答や集計できない回答があるため，小項目によって回答総数が異なる． 
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図 1：2005年度の達成度区分のグラフ
アルゴリズムとデータ構造
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基本アルゴリズム アルゴリズムの効率

破線は回答そのままの区分，実線は判定後の区分, ●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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破線は回答そのままの区分，実線は判定後の区分, ●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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情報ネットワーク
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破線は回答そのままの区分，実線は判定後の区分, ●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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ソフトウエアの設計
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破線は回答そのままの区分，実線は判定後の区分, ●は平均レベル, △は最低レベルを表す。
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プログラミング言語の諸概念
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プログラミング言語の基本概念 言語処理系の構成

破線は回答そのままの区分，実線は判定後の区分, ●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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プログラミング能力
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プログラムの検証・テスト プログラミング環境

破線は回答そのままの区分，実線は判定後の区分, ●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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離散数学 確率・統計

破線は回答そのままの区分，実線は判定後の区分, ●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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表
4.

 2
00

6
年

度
達

成
度

調
査

領
域

一
覧

 

こ
の

表
は

大
項

目
お

よ
び

小
項

目
の

内
容

を
分

か
り

や
す

く示
す

た
め

に
挙

げ
た

キ
ー

ワ
ー

ド
例

で
あ

り
こ

れ
ら

の
内

容
の

全
て

を
教

育
し

な
け

れ
ば

な
ら

な
い

こ
と

を
示

す
も

の
で

は
あ

り

ま
せ

ん
。
  

大
項
目
 

小
項
目
 

小
項
目
の
内
容
 (
例
) 

補
足
 

基
本
デ
ー
タ
構
造
  

配
列
, 
文
字
列
, 
ス
タ
ッ
ク
, 
リ
ス
ト
  

 

基
本
探
索
  

線
形
探
索
, 
二
分
探
索
, 
ハ
ッ
シ
ュ
法
, 
二
分
探
索
木
  

 

基
本
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
  

整
列
（
ソ
ー
ト
）
, 
文
字
列
照
合
, 
グ
ラ
フ
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
  

 

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
と

デ
ー
タ
構
造
 

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
効
率
  

O
記
法
, 
O(
1)
, 
O(
n)
, 
O(
n2
),
 O
(n
 l
og
 n
),
 計

算
量
  

 

数
と
デ
ー
タ
の
表
現
  

2
進
数
, 
浮
動
小
数
点
数
, 
文
字
コ
ー
ド
  

 

情
報
・
メ
デ
ィ
ア
の
表
現
  

デ
ィ
ジ
タ
ル
表
現
, 
標
本
化
・
量
子
化
, 
デ
ー
タ
圧
縮
, 
品
質
  

 

プ
ロ
セ
ッ
サ
・
ア
ー
キ
テ
ク
チ

ャ
  

組
合
せ
論
理
回
路
, 
順
序
回
路
, 
命
令
セ
ッ
ト
,ア

ド
レ
ッ
シ
ン
グ
, 
割
込
み
, 

キ
ャ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
, 
多
重
処
理
  

 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ

ス
テ
ム
の
構
成
と

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
 

オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
 

プ
ロ
セ
ス
, 
ス
レ
ッ
ド
, 
ス
ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ
,フ

ァ
イ
ル
シ
ス
テ
ム
, 
仮
想
記

憶
  

一
般
的
な
利
用
に
関
す
る
知
識
は
含
ま
な
い
  

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
 

パ
ケ
ッ
ト
交
換
, 
OS
I
参
照
モ
デ
ル
, 
通
信
プ
ロ
ト
コ
ル
,ロ

ー
カ
ル
エ
リ
ア
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
  

OS
I
第

2
層
あ
た
り
ま
で
を
範
囲
と
す
る
  

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
  

IP
ア
ド
レ
ス
, 
名
前
解
決
, 
経
路
制
御
, 
電
子
メ
ー
ル
, 
WW
W,
フ
ァ
イ
ル
転
送
, 

遠
隔
ロ
グ
イ
ン
  

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
単
純
な
利
用
に
関
す
る
知
識
や

we
b
ペ

ー
ジ
の
作
成
は
含
ま
な
い
  

情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
 

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
 

フ
ァ
イ
ア
ウ
ォ
ー
ル
, 
暗
号
, 
認
証
, 
ウ
イ
ル
ス
  

 

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
プ
ロ
セ
ス
  

ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
, 
ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ォ
ー
ル
モ
デ
ル
,ス

パ
イ
ラ
ル
モ
デ
ル
  

 

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の
設
計
技
法
  

モ
ジ
ュ
ー
ル
設
計
, 
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
, 
再
利
用
,オ

ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
, 
状
態

遷
移
図
  

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
作
成
そ
の
も
の
は
含
ま
な
い
  

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の

設
計
 

デ
ー
タ
の
設
計
と
管
理
  

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
, 
SQ
L,
 D
BM
S,
 X
ML
  

 

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
の
基
本

概
念
  

変
数
, 
デ
ー
タ
型
, 
制
御
構
造
, 
サ
ブ
ル
ー
チ
ン
,パ

ラ
メ
ー
タ
, 
再
帰
, 
モ
ジ

ュ
ー
ル
化
, 
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
, 
並
行
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
  

 
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ

言
語
の
諸
概
念
 

言
語
処
理
系
の
構
成
  

コ
ン
パ
イ
ラ
, 
イ
ン
タ
プ
リ
タ
, 
正
規
表
現
, 
BN
F,
 仮

想
マ
シ
ン
,ガ

ベ
ー
ジ

コ
レ
ク
シ
ョ
ン
  

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
作
成
や
コ
ン
パ
イ
ラ
の
使
用
は
含
ま
な
い
  

仕
様
の
明
確
化
  

要
求
分
析
, 
仕
様
設
計
, 
ド
キ
ュ
メ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
  

 

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
実
装
  

構
造
化
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
, 
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
,イ

ベ
ン

ト
駆
動
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
, 
ス
ク
リ
プ
テ
ィ
ン
グ
  

仕
様
あ
る
い
は
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
が
与
え
ら
れ
て
い
る
こ
と
を

前
提
と
す
る
  

プ
ロ
グ
ラ
ム
の
検
証
・
テ
ス
ト
 

検
証
, 
デ
バ
ッ
グ
, 
単
体
テ
ス
ト
, 
統
合
テ
ス
ト
  

 

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ

能
力
 

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
環
境
  

エ
デ
ィ
タ
, 
コ
ン
パ
イ
ラ
, 
デ
バ
ッ
ガ
, 
統
合
開
発
環
境
  

プ
ロ
グ
ラ
ム
開
発
の
た
め
の
利
用
技
術
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大
項
目
 

小
項
目
 

小
項
目
の
内
容
 (
例
) 

補
足
 

離
散
数
学
  

集
合
, 
写
像
, 
論
理
, 
数
え
上
げ
, 
グ
ラ
フ
  

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
に
関
す
る
内
容
は
含
ま
な
い
  

数
学
 

確
率
・
統
計
  

平
均
, 
分
散
, 
確
率
分
布
, 
仮
説
検
定
, 
最
小
２
乗
近
似
  

 

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
と
デ
ー
タ
構
造
 

 
 

オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
 

 
 

計
算
理
論
  

 
 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
の
構

成
と
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
  

 
 

情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
  

 
 

数
値
計
算
・
記
号
計
算
  

 
 

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
方
法
論
・
ソ
フ

ト
ウ
エ
ア
工
学
  

 
 

知
的
シ
ス
テ
ム
  

人
工
知
能
、
知
識
工
学
等
を
含
む
  

 

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
・
情
報
検
索
  

 
 

ヒ
ュ
ー
マ
ン
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
イ

ン
タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
  

 
 

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
  

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
の
原
理
と
実
装
  

 

Co
mp
ut
er
 S
ci
en
ce

専
門
領
域
 

原
理
の
異
な
る
複
数
の
プ
ロ
グ

ラ
ミ
ン
グ
言
語
  

複
数
の
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
で
プ
ロ
グ
ラ
ム
作
成
が
で
き
る
能
力
  

 

シ
ス
テ
ム
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
関
す

る
基
礎
的
項
目
  

 
 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
  

論
理
設
計
，
集
積
回
路
，
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
，
電
子
回
路
，
デ

ィ
ジ
タ
ル
回
路
，
な
ど
  

 

情
報
通
信
  

信
号
処
理
，
符
号
理
論
，
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
，
デ
ィ
ジ
タ
ル
通
信
，
な
ど
  

 

Co
mp
ut
er
 

En
gi
ne
er
in
g
専
門

領
域
 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
応
用
  

画
像
処
理
，
音
声
処
理
，
マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
処
理
，
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
，
人
工
知

能
，
な
ど
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大
項
目
 

小
項
目
 

小
項
目
の
内
容
 (
例
) 

補
足
 

情
報
倫
理
・
社
会
・
法
律
・
経

済
・
安
全
  

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
技
術
者
と
し
て
の
社
会
的
責
任
の
遂
行
と
実
践
に
必
要
と
な

る
，
情
報
倫
理
・
社
会
・
法
律
・
経
済
・
安
全
に
関
す
る
事
項
  

 

要
求
分
析
お
よ
び
設
計
  

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
シ
ス
テ
ム
に
関
わ
る
，
要
求
分
析
お
よ
び
設
計
に
関
す
る
基
礎

的
技
術
  

 

検
証
・
正
当
性
確
認
  

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
シ
ス
テ
ム
に
関
わ
る
，
検
証
・
正
当
性
確
認
に
関
す
る
基
礎
的

技
術
  

 

実
現
，
保
守
  

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
シ
ス
テ
ム
に
関
わ
る
，
実
現
お
よ
び
保
守
に
関
す
る
基
礎
的
技

術
  

 

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
管
理
等
  

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
シ
ス
テ
ム
開
発
の
実
践
に
必
要
な
，
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
管
理
・
プ

ロ
ダ
ク
ト
構
成
管
理
・
プ
ロ
セ
ス
管
理
・
リ
ス
ク
管
理
・
品
質
計
量
尺
度
に
関

す
る
基
礎
的
技
術
  

 

So
ft
wa
re
 

En
gi
ne
er
in
g
専
門

領
域
 

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
  

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
す
る
た
め
に
必
要
な
，
つ
ぎ
の
視

点
か
ら
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
(1
)提

案
作
成
，
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ

ン
，
聞
き
取
り
と
分
析
(2
)計

画
，
折
衝
，
協
調
，
技
術
・
経
済
の
両
面
か
ら

の
意
思
決
定
，
統
括
  

 

デ
ー
タ
管
理
  

 
 

分
析
と
設
計
  

 
 

組
織
に
お
け
る
情
報
シ
ス
テ
ム

の
役
割
  

 
 

情
報
シ
ス
テ
ム
を
囲
む
環
境
  

 
 

多
様
な
情
報
シ
ス
テ
ム
の
事
例

理
解
  

 
 

問
題
形
成
・
モ
デ
リ
ン
グ
・
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
管
理
  

情
報
シ
ス
テ
ム
開
発
の
実
践
に
必
要
な
問
題
形
成
・
モ
デ
リ
ン
グ
・
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
管
理
に
つ
い
て
の
十
分
な
量
の
実
習
経
験
を
含
む
  

 

In
fo
rm
at
io
n 

Sy
st
em
s
専
門
領
域

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
・

プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
能
力
  

立
場
や
国
を
超
え
て
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
・
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン

能
力
を
得
さ
せ
る
た
め
の
十
分
な
量
と
深
さ
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表
5.

 2
00

6
年

度
情

報
系

学
科

 達
成

度
区

分
 

達
成

度
の

記
入

は
、
学

生
の

達
成

度
に

関
す

る
具

体
的

記
述

と
、
次

に
挙

げ
る

達
成

度
レ

ベ
ル

を
記

載
し

て
くだ

さ
い

。
 具

体
的

記
述

は
、
小

項
目

の
領

域
に

関
係

す
る

具
体

的
内

容
（た

と
え

ば
二

分
探

索
、

順
序

回
路

、
O
S
I参

照
モ

デ
ル

）と
、
そ

れ
に

関
し

て
、
「活

用
で

き
る

」、
「使

用
で

き
る

」、
「説

明
で

き
る

」と
い

っ
た

レ
ベ

ル
が

わ
か

る
よ

う
に

記
載

し
て

くだ
さ

い
。
  

具
体

的
記

述
に

合
わ

せ
て

、
達

成
度

を
次

の
6

段
階

で
記

入
し

て
くだ

さ
い

。
  

達
成

度

区
分

 
達

成
度

の
表

示
例

 
補

足
説

明
 

備
考

 

　
   

0 
   

   
 

聞
い

た
こ

と
が

な
い

 
そ

の
項

目
に

つ
い

て
学

生
は

何
も

説
明

で
き

な
い

。
 

 

  
 1

 
…

を
知

っ
て

い
る

 

…
の

知
識

を
持

つ
 

該
当

項
目

に
つ

い
て

講
義

で
聞

い
て

い
て

、
そ

の
概

要
を

述
べ

る
こ

と
が

で
き

る
。
 

 

  
 2

 
…

を
説

明
で

き
る

 

…
を

理
解

し
て

い
る

 

該
当

項
目

を
知

識
と

し
て

理
解

し
て

お
り

、
そ

の
知

識
を

説
明

で
き

る
。
ま

た
は

、
具

体
例

を
挙

げ
る

こ
と

が
で

き
る

。
 

項
目

に
よ

っ
て

は
直

接
に

関
係

す
る

講
義

が
な

く
て

も
，
学

生
の

大
多

数

が
こ

の
レ

ベ
ル

に
達

し
て

い
る

こ
と

が
あ

る
。
 

   
  3

 

…
を

使
用

で
き

る
 

…
を

実
行

で
き

る
 

概
念

と
使

い
方

が
わ

か
る

レ
ベ

ル
。
限

ら
れ

た
条

件
下

（演
習

課
題

等
）で

使
っ

て
い

る
。
ま

た
は

、
具

体
的

な
指

示
を

与
え

ら
れ

れ
ば

、
該

当
項

目
を

実
行

で
き

る
。
 

設
計

法
を

実
行

で
き

る
。
 

証
明

が
で

き
る

。
 

プ
ロ

グ
ラ

ム
が

説
明

で
き

る
、
回

路
を

説
明

で
き

る
、
な

ど
は

区
分

3
と

す

る
こ

と
も

で
き

る
。
 授

業
中

の
演

習
や

数
日

～
１
週

間
程

度
か

か
る

問
題

な
ど

が
で

き
る

。
 

   
  4

   

…
を

活
用

で
き

る
 

…
を

…
に

応
用

で
き

る
 

詳
し

く
理

解
し

応
用

で
き

る
レ

ベ
ル

。
現

実
に

近
い

状
況

（卒
業

研
究

等
）

で
応

用
で

き
る

。
大

ま
か

な
方

向
性

を
与

え
ら

れ
れ

ば
、
該

当
項

目
を

実

行
で

き
る

。
 

現
実

に
近

い
レ

ベ
ル

で
応

用
で

き
る

。
 

１
ヶ

月
程

度
以

上
か

か
る

よ
う

な
演

習
の

課
題

が
で

き
る

。
 

な
る

べ
く応

用
で

き
る

範
囲

を
明

記
す

る
。
 

項
目

に
よ

っ
て

は
区

分
４

は
、
平

均
的

学
生

で
は

ほ
と

ん
ど

達
成

で
き

な

い
と

考
え

て
い

る
。
 

   
 5

 
…

に
熟

練
し

て
い

る
 

実
務

（現
実

社
会

の
問

題
解

決
）に

応
用

し
て

い
る

。
 

学
部

卒
業

時
に

こ
の

レ
ベ

ル
に

達
す

る
の

は
ご

く
一

部
の

学
生

に
限

ら
れ

る
と

考
え

て
い

る
。
 

参
考

 
「小

項
目

の
ご

く一
部

に
つ

い
て

使
用

で
き

る
」程

度
の

場
合

は
，
区

分
3

で
は

な
く区

分
２
以

下
と

す
る

。
 

小
項

目
が

含
む

領
域

を
あ

る
程

度
の

広
さ

で
「使

用
で

き
る

」や
「活

用
で

き
る

」と
き

に
区

分
３
や

区
分

４
と

す
る

。
 

単
に

「応
用

で
き

る
」と

い
っ

た
だ

け
の

記
載

で
は

，
ど

の
程

度
応

用
で

き
る

か
判

断
で

き
な

い
の

で
，
区

分
３
と

す
る

。
 

単
に

「卒
論

に
応

用
で

き
る

」と
い

う
よ

う
な

記
載

だ
け

の
項

目
で

は
，
他

に
記

載
さ

れ
て

い
る

内
容

等
か

ら
区

分
３
と

解
釈

さ
れ

る
こ

と
が

あ
る

。
 

 

J07-BOK(7/31版)《関連資料》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 達成度調査報告

PL-18 達成度調査 
  

- 154 -



表
6.

 情
報

系
学

科
 達

成
度

調
査

の
記

述
例

 

大
項
目
 

小
項
目
 

達
成
度
 

区
分
 

学
生
の
達
成
度
に
関
す
る
具
体
的
記
述
 

4 
配
列
，
文
字
列
，
ス
タ
ッ
ク
，
リ
ス
ト
に
つ
い
て
，
そ
の
概
念
と
特
徴
を
十
分
に
理
解
し
て
お
り
，
卒
業
研
究
等
で
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
す
る
際
に
，
目
的
に
沿
っ
た
適
当
な
選
択
を
行
い
，

利
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

3 
基
本
デ
ー
タ
構
造
に
つ
い
て
説
明
が
で
き
る
，
指
示
の
も
と
に
構
造
を
利
用
し
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

3 
ス
タ
ッ
ク
な
ど
の
基
本
デ
ー
タ
構
造
を
理
解
し
，
そ
れ
を
配
列
等
を
使
っ
て
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て
実
現
で
き
る
．
 

2 
配
列
，
文
字
列
，
ス
タ
ッ
ク
，
リ
ス
ト
等
の
基
本
デ
ー
タ
構
造
を
理
解
し
，
説
明
で
き
る
．
 

基
本
デ
ー
タ

構
造
 

1 
変
数
，
配
列
，
リ
ス
ト
，
ス
タ
ッ
ク
，
キ
ュ
ー
，
二
分
木
に
つ
い
て
知
っ
て
い
る
．
 

3 
線
形
探
索
，
二
分
探
索
の
方
法
と
特
徴
を
説
明
で
き
る
．
B
木
の
意
義
と
特
徴
を
説
明
で
き
る
．
ハ
ッ
シ
ュ
法
，
ニ
分
探
索
木
に
つ
い
て
，
特
徴
を
説
明
し
，
演
習
課
題
に
お
い
て
適
切
に
利

用
で
き
る
．
 

3 
与
え
ら
れ
た
条
件
下
で
適
切
な
探
索
技
法
を
選
択
，
使
用
で
き
る
．
 

2 

・
線
形
探
索
や
二
分
探
索
の
原
理
を
説
明
で
き
る
．
 

・
ハ
ッ
シ
ュ
の
概
念
と
チ
ェ
イ
ン
法
や
開
番
地
法
な
ど
の
特
徴
，
基
本
操
作
を
説
明
で
き
る
．
 

・
二
分
探
索
木
の
定
義
お
よ
び
基
本
操
作
（
挿
入
，
探
索
，
削
除
）
を
説
明
で
き
る
．
 

2 
線
形
探
索
，
二
分
探
索
，
ハ
ッ
シ
ュ
法
，
二
分
探
索
木
等
の
基
本
探
索
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
理
解
し
，
説
明
で
き
る
．
 

2 
線
形
探
索
，
二
分
探
索
，
ハ
ッ
シ
ュ
法
，
二
分
探
索
木
，
文
字
列
の
探
索
な
ど
基
本
探
索
手
法
を
理
解
し
て
い
る
．
 

基
本
探
索
 

1 
線
形
探
索
，
二
分
探
索
，
ハ
ッ
シ
ュ
法
，
二
分
探
索
木
に
つ
い
て
知
っ
て
い
る
．
 

4 
整
列
の
基
本
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
に
つ
い
て
，
そ
の
概
念
と
特
徴
を
十
分
に
理
解
し
て
お
り
，
卒
業
研
究
等
で
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
す
る
際
に
，
目
的
に
沿
っ
た
適
当
な
選
択
を
行
い
，
利
用
す
る

こ
と
が
で
き
る
．
 

3 
整
列
（
ソ
ー
ト
）
な
ど
の
基
本
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
，
限
ら
れ
た
条
件
下
で
使
う
こ
と
が
で
き
る
．
処
理
す
べ
き
情
報
を
適
切
な
デ
ー
タ
構
造
と
し
て
定
義
し
，
処
理
の
た
め
の
効
率
よ
い
ア
ル

ゴ
リ
ム
を
記
述
で
き
る
．
 

3 
整
列
，
グ
ラ
フ
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
な
ど
に
つ
い
て
，
動
作
を
正
し
く
理
解
し
，
具
体
的
な
入
力
例
に
対
し
て
机
上
で
そ
の
動
作
を
正
し
く
追
う
こ
と
が
で
き
る
．
そ
れ
ら
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
大

部
分
を
正
し
く
記
述
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

2 
バ
ブ
ル
ソ
ー
ト
，
文
字
列
の
照
合
，
グ
ラ
フ
上
で
の
最
小
全
域
木
の
導
出
に
つ
い
て
実
例
を
使
っ
て
説
明
で
き
る
．
 

基
本
ア
ル
ゴ

リ
ズ
ム
 

2 
代
表
的
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
他
人
に
説
明
で
き
る
．
代
表
的
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
は
単
純
ソ
ー
ト
，
ク
イ
ッ
ク
ソ
ー
ト
，
マ
ー
ジ
ソ
ー
ト
，
シ
ェ
ル
ソ
ー
ト
，
ヒ
ー
プ
ソ
ー
ト
，
力
任
せ
照
合
，
KM
P

法
，
BM
法
な
ど
で
あ
る
．
 

4 
計
算
量
と
Ｏ
記
号
に
よ
る
そ
の
分
析
に
つ
い
て
，
そ
の
概
念
を
十
分
に
理
解
し
て
お
り
，
卒
業
研
究
等
で
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
す
る
際
に
，
そ
れ
を
利
用
し
て
効
率
の
立
場
か
ら
プ
ロ
グ
ラ
ム

の
効
率
の
良
し
悪
し
を
比
較
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

3 
最
悪
/平

均
計
算
量
，
O
記
法
を
理
解
す
る
．
漸
化
式
を
用
い
て
計
算
量
を
評
価
で
き
る
．
平
均
計
算
量
の
解
析
が
で
き
る
．
ソ
ー
ト
の
計
算
量
の
下
限
を
理
解
す
る
．
 

3 
設
計
し
た
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
効
率
を
基
本
的
な
解
析
技
法
の
範
囲
で
解
析
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

2 
計
算
量
の
上
界
と
下
界
，
そ
の
評
価
法
，
お
よ
び
，
計
算
量
の
漸
近
的
計
算
量
（
オ
ー
ダ
記
法
）
に
つ
い
て
説
明
で
き
る
．
 

2 
計
算
量
と
Ｏ
記
号
に
よ
る
そ
の
分
析
に
つ
い
て
，
そ
の
概
念
を
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

と
デ
ー
タ
構
造
 

ア
ル
ゴ
リ
ズ

ム
の
効
率
 

1 
計
算
の
手
間
に
つ
い
て
違
い
が
あ
る
こ
と
を
知
っ
て
い
る
．
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大
項
目
 

小
項
目
 

達
成
度
 

区
分
 

学
生
の
達
成
度
に
関
す
る
具
体
的
記
述
 

4 
2
の
補
数
系
，
1
の
補
数
系
に
つ
い
て
，
表
現
形
式
を
理
解
し
そ
の
計
算
が
行
え
，
そ
の
演
算
回
路
を
設
計
で
き
る
．
浮
動
小
数
点
に
つ
い
て
は
，
そ
の
表
現
形
式
，
誤
差
の
計
算
が
行
え
，
誤

差
に
よ
っ
て
生
じ
る
問
題
と
そ
の
対
策
法
を
説
明
で
き
る
．
 

3 
数
値
／
非
数
値
デ
ー
タ
の
定
義
を
説
明
で
き
る
．
デ
ー
タ
の
基
数
変
換
を
行
な
う
こ
と
が
で
き
，
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
等
に
そ
の
知
識
を
応
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

3 
2
進
数
，
固
定
小
数
点
，
浮
動
小
数
点
，
文
字
コ
ー
ド
に
つ
い
て
基
本
的
な
説
明
が
で
き
，
そ
の
概
念
を
用
い
て
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
で
き
る
．
 

2 
２
の
補
数
系
，
浮
動
少
数
点
に
つ
い
て
そ
の
計
算
機
内
で
の
表
現
形
式
と
計
算
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
理
解
で
き
る
．
浮
動
少
数
点
に
つ
い
て
は
，
誤
差
の
意
味
が
理
解
で
き
る
．
 

2 
数
と
デ
ー
タ
に
つ
い
て
の
種
々
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
内
部
で
の
表
現
方
式
を
列
挙
で
き
る
．
 

数
と
デ
ー
タ

の
表
現
 

2 
2
進
数
，
浮
動
小
数
点
数
，
文
字
コ
ー
ド
に
つ
い
て
理
解
し
て
お
り
,そ

れ
ぞ
れ
の
具
体
例
を
説
明
で
き
る
．
 

4 
音
声
信
号
・
画
像
・
３
次
元
物
体
の
デ
ジ
タ
ル
表
現
，
デ
ー
タ
圧
縮
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
グ
ラ
フ
ィ
ク
ス
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
理
解
に
基
づ
い
て
，
基
本
的
な
応
用
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
装
で
き
る
．
 

3 
デ
ジ
タ
ル
情
報
の
基
本
的
な
符
号
化
法
に
つ
い
て
，
目
的
と
原
理
を
知
っ
て
使
い
分
け
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

3 
デ
ジ
タ
ル
表
現
，
標
本
化
・
量
子
化
，
デ
ー
タ
圧
縮
な
ど
に
つ
い
て
理
解
し
，
説
明
が
で
き
，
課
題
に
対
し
て
具
体
的
に
実
行
で
き
る
．
 

3 
音
声
信
号
・
画
像
・
３
次
元
物
体
の
デ
ジ
タ
ル
表
現
を
理
解
し
，
与
え
ら
れ
た
デ
ー
タ
圧
縮
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
グ
ラ
フ
ィ
ク
ス
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
実
装
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
が
で
き
る
．
 

2 
画
像
を
ど
の
よ
う
に
デ
ジ
タ
ル
化
し
て
取
り
込
み
，
表
現
す
る
か
に
つ
い
て
，
デ
ー
タ
構
造
レ
ベ
ル
で
理
解
し
て
い
る
．
画
像
デ
ー
タ
に
対
し
て
ど
の
よ
う
な
変
換
処
理
を
適
用
す
る
こ
と
に

よ
り
，
ど
の
よ
う
な
デ
ー
タ
を
得
る
こ
と
が
で
き
る
か
に
つ
い
て
理
解
し
て
い
る
．
 

情
報
・
メ
デ

ィ
ア
の
表
現

2 
ア
ナ
ロ
グ
デ
ー
タ
か
ら
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
へ
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ
，
デ
ー
タ
圧
縮
，
デ
ー
タ
の
暗
号
化
な
ど
の
概
念
を
理
解
し
て
い
る
．
 

4 
簡
単
な
計
算
機
で
あ
れ
ば
回
路
設
計
が
で
き
る
．
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
制
御
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
理
解
し
て
お
り
，
RI
SC
マ
シ
ン
と

CI
SC
マ
シ
ン
の
ち
が
い
と
そ
の
特
徴
が
説
明
で
き
，
あ
る
程
度
現

実
の
プ
ロ
セ
ッ
サ
の
性
能
を
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
の
視
点
か
ら
評
価
で
き
る
．
 

3 
組
み
合
わ
せ
論
理
回
路
・
順
序
論
理
回
路
の
設
計
が
で
き
，
ア
ド
レ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
，
割
り
込
み
，
仮
想
記
憶
・
キ
ャ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
な
ど
の
メ
モ
リ
階
層
構
造
を
説
明
で
き
，
並
列
分
散
処

理
を
実
装
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
が
で
き
る
．
 

3 
組
み
合
わ
せ
論
理
回
路
，
順
序
回
路
の
設
計
方
法
を
理
解
し
て
い
る
．
機
械
語
命
令
の
実
行
過
程
を
通
し
て
Ｃ
Ｐ
Ｕ
の
働
き
を
信
号
レ
ベ
ル
で
理
解
し
，
与
え
ら
れ
た
問
題
に
対
し
て
必
要
な

機
械
語
命
令
を
正
し
く
選
択
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

3 

組
合
せ
論
理
回
路
，
順
序
回
路
，
命
令
セ
ッ
ト
，
ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
，
割
り
込
み
，
メ
モ
リ
階
層
，
キ
ャ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
，
並
列
処
理
に
つ
い
て
理
解
し
て
い
る
．
限
ら
れ
た
条
件
の
下
で
,組

合
せ
論
理
回
路
お
よ
び
順
序
回
路
を
設
計
で
き
る
.ま

た
，
モ
デ
ル
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
下
で
,命

令
セ
ッ
ト
，
ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
，
割
り
込
み
，
メ
モ
リ
階
層
，
キ
ャ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
，
並
列
処

理
に
対
し
て
，
そ
れ
ぞ
れ
の
仕
組
み
を
説
明
で
き
る
．
 

3 

与
え
ら
れ
た
仕
様
の
組
み
合
わ
せ
論
理
回
路
ま
た
は
順
序
回
路
を
設
計
で
き
，
そ
の
回
路
を
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
記
述
言
語
で
記
述
で
き
る
．
レ
ジ
ス
タ
，
命
令
セ
ッ
ト
，
ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
の
概

念
を
解
し
，
そ
れ
ら
の
仕
様
が
与
え
ら
れ
れ
ば
，
簡
単
な
ア
セ
ン
ブ
リ
言
語
ま
た
は
機
械
語
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
理
解
で
き
る
．
プ
ロ
セ
ッ
サ
の
構
造
と
設
計
を
理
解
し
，
与
え
ら
れ
た
命
令
を
実

行
す
る
際
の
デ
ー
タ
フ
ロ
ー
を
理
解
で
き
る
．
 

2 
組
み
合
わ
せ
論
理
回
路
が
設
計
で
き
，
順
序
論
理
回
路
の
動
作
が
解
析
で
き
，
ア
ド
レ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
，
割
り
込
み
，
仮
想
記
憶
・
キ
ャ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
な
ど
の
メ
モ
リ
階
層
構
造
を
説
明
で

き
る
．
 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

シ
ス
テ
ム
の
構

成
と
ア
ー
キ
テ

ク
チ
ャ
 

プ
ロ
セ
ッ

サ
・
ア
ー
キ

テ
ク
チ
ャ
 

2 

ノ
イ
マ
ン
型
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
ど
の
よ
う
に
実
行
さ
れ
て
い
る
か
知
っ
て
い
る
．
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
の
ト
レ
ー
ド
オ
フ
論
争
の
内
容
や
，
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
の

変
遷
に
つ
い
て
知
っ
て
い
る
．
並
列
実
行
過
程
（
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
処
理
，
命
令
レ
ベ
ル
並
列
化
）
や
メ
モ
リ
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
（
仮
想
メ
モ
リ
，
キ
ャ
シ
ュ
）
の
個
々
の
技
術
に
つ
い
て
概
説

で
き
る
．
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大
項
目
 

小
項
目
 

達
成
度
 

区
分
 

学
生
の
達
成
度
に
関
す
る
具
体
的
記
述
 

4 

プ
ロ
セ
ス
の
概
念
を
理
解
し
て
い
る
，
マ
ル
チ
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
環
境
に
す
る
目
的
と
そ
の
と
き
の
問
題
点
に
つ
い
て
理
解
し
，
構
成
方
法
を
提
案
で
き
る
，
各
種
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ
ア

ル
ゴ
リ
ズ
ム
に
つ
い
て
具
体
例
に
対
し
て
実
行
評
価
で
き
る
，
フ
ァ
イ
ル
シ
ス
テ
ム
の
構
成
法
に
つ
い
て
理
解
し
，
具
体
的
な
デ
ー
タ
構
造
を
提
案
で
き
る
，
逐
次
ア
ク
セ
ス
・
ラ
ン
ダ
ム
ア

ク
セ
ス
の
フ
ァ
イ
ル
に
つ
い
て
構
成
方
式
や
領
域
管
理
の
方
法
に
つ
い
て
理
解
し
，
デ
ー
タ
構
造
を
提
案
で
き
る
，
デ
ィ
レ
ク
ト
リ
の
必
要
性
に
つ
い
て
説
明
で
き
，
デ
ー
タ
構
造
を
構
成
で

き
る
，
仮
想
記
憶
の
構
成
と
ペ
ー
ジ
ジ
ン
グ
時
の

OS
の
役
割
に
つ
い
て
理
解
し
，
大
筋
の
処
理
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
作
れ
る
．
 

3 
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
動
作
を
理
解
し
た
上
で
，
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
で
発
生
す
る
一
般
的
な
問
題
と
そ
の
解
決
方
法
を
理
解
す
る
．
さ
ら
に
，
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ

ス
テ
ム
を
利
用
す
る
入
門
的
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
行
え
る
．
 

3 
プ
ロ
セ
ス
，
マ
ル
チ
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
，
ス
ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ
，
フ
ァ
イ
ル
シ
ス
テ
ム
，
デ
ィ
レ
ク
ト
リ
，
仮
想
記
憶
，
キ
ャ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
，
ペ
ー
ジ
ン
グ
に
つ
い
て
理
解
し
て
お
り
．

種
々
の
方
式
に
つ
い
て
比
較
評
価
が
で
き
る
．
 

3 
プ
ロ
セ
ス
，
マ
ル
チ
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
,ス

ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ
，
フ
ァ
イ
ル
シ
ス
テ
ム
,仮

想
記
憶
，
並
行
プ
ロ
セ
ス
,ク

リ
テ
ィ
カ
ル
セ
ク
シ
ョ
ン
な
ど
の

OS
の
重
要
な
概
念
お
よ
び
使
用
方

法
を
理
解
，
説
明
，
活
用
で
き
る
．
 

2 
典
型
的
な
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
概
略
に
つ
い
て
説
明
で
き
る
．
 

2 
un
ix
の
利
用
者
と
し
て
シ
ス
テ
ム
を
活
用
で
き
る
．
プ
ロ
セ
ス
の
並
列
実
行
，
ジ
ョ
ブ
ス
ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ
，
仮
想
記
憶
，
お
よ
び
フ
ァ
イ
ル
シ
ス
テ
ム
と
ア
ク
セ
ス
法
の
構
成
に
つ
い
て
理

解
し
，
説
明
で
き
る
．
 

2 
マ
ル
チ
プ
ロ
セ
ス
の
管
理
，
タ
ス
ク
ス
ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ
，
フ
ァ
イ
ル
シ
ス
テ
ム
，
プ
ロ
セ
ス
間
通
信
，
メ
モ
リ
管
理
，
仮
想
記
憶
管
理
の
原
理
を
説
明
で
き
る
．
 

2 
計
算
機
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る

OS
の
役
割
や
基
本
概
念
（
プ
ロ
セ
ス
，
ス
ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ
，
仮
想
記
憶
，
フ
ァ
イ
ル
シ
ス
テ
ム
，
保
護
な
ど
）
に
つ
い
て
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

シ
ス
テ
ム
の
構

成
と
ア
ー
キ
テ

ク
チ
ャ
 

オ
ペ
レ
ー
テ

ィ
ン
グ
シ
ス

テ
ム
 

2 
メ
モ
リ
管
理
，
プ
ロ
セ
ス
管
理
，
多
重
プ
ロ
セ
ス
と
同
期
処
理
，
入
出
力
制
御
，
フ
ァ
イ
ル
管
理
，
仮
想
記
憶
，
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
と
信
頼
性
，
性
能
評
価
な
ど
に
つ
い
て
，
基
本
的
概
念
に
つ

い
て
理
解
し
て
い
る
．
 

4 
交
換
技
術
，
OS
I
参
照
モ
デ
ル
，
通
信
プ
ロ
ト
コ
ル
等
の
基
礎
概
念
を
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
LA
N・

WA
N
等
を
詳
し
く
理
解
し
現
実
に
近
い
問
題
（
卒
業
研
究
課
題
）
に
応
用
で
き
る
だ
け

で
な
く
，
現
実
社
会
で
の
問
題
解
決
に
応
用
で
き
る
．
 

4 
ロ
ー
カ
ル
エ
リ
ア
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
Ｌ
Ａ
Ｎ
）
を
詳
し
く
理
解
し
，
実
環
境
下
に
お
け
る
Ｌ
Ａ
Ｎ
を
構
築
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

3 
OS
I 
参
照
モ
デ
ル
に
よ
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
階
層
モ
デ
ル
を
理
解
し
て
お
り
，
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
関
す
る
基
礎
的
な
知
識
を
修
得
し
て
い
る
．
ま
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
を
利
用
し
た
課
題
を
実
行
で
き
る
．
 

3 

・
TC
P/
IP
に
お
け
る
輻
輳
制
御
を
具
体
的
に
説
明
で
き
る
．
 

・
例
題
を
見
な
が
ら

UD
P
お
よ
び

TC
P
を
用
い
る
通
信
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
で
き
る
．
 

・
新
た
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
追
加
す
る
際
に
必
要
な
作
業
内
容
を
説
明
で
き
る
．
 

・
DN
S
サ
ー
バ
に
お
け
る
設
定
フ
ァ
イ
ル
の
構
造
を
説
明
で
き
，
設
定
お
よ
び
変
更
が
で
き
る
．
 

・
SM
TP
や

HT
TP
に
お
け
る
メ
ッ
セ
ー
ジ
の
交
換
手
順
を
説
明
で
き
る
．
 

3 
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
階
層
化
方
式
，
各
階
層
の
機
能
お
よ
び
階
層
間
の
関
係
を
理
解
し
て
い
る
．
ロ
ー
カ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
な
ど
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
成
に
つ
い
て
理
解
し
，
指
示
の
も
と
で
ア

プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
・
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
開
発
に
反
映
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

2 

・
 O
SI
参
照
モ
デ
ル
を
理
解
し
て
い
る
 

・
TC
P/
IP
モ
デ
ル
を
理
解
し
て
い
る
 

・
上
記
モ
デ
ル
と
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
機
器
と
の
関
連
を
理
解
し
て
い
る
．
 

2 
OS
I
参
照
モ
デ
ル
の
各
層
に
つ
い
て
説
明
で
き
る
．
通
信
プ
ロ
ト
コ
ル
の
概
念
に
つ
い
て
理
解
し
て
お
り
，
概
要
を
説
明
で
き
る
．
 

情
報
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
 

コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
 

2 
OS
I
参
照
モ
デ
ル
，
お
よ
び
，
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
プ
ロ
ト
コ
ル
ス
イ
ー
ト
が
説
明
で
き
る
．
代
表
的
な

MA
C
プ
ロ
ト
コ
ル
が
説
明
で
き
る
．
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大
項
目
 

小
項
目
 

達
成
度
 

区
分
 

学
生
の
達
成
度
に
関
す
る
具
体
的
記
述
 

4 
TC
P/
IP
プ
ロ
ト
コ
ル
，
電
子
メ
ー
ル
や

WW
W
等
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
原
理
に
つ
い
て
説
明
で
き
，
サ
ー
チ
エ
ン
ジ
ン
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
モ
ニ
タ
な
ど
の
ツ
ー
ル
を
利
用
す

る
こ
と
が
で
き
る
．
ま
た
，
PC
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
関
す
る
設
定
が
で
き
，
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
作
り
方
を
理
解
し
て
お
り
，
卒
業
研
究
な
ど
に
応
用
で
き
る
．
 

3 
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
基
本
的
な
経
路
方
式
を
理
解
し
，
電
子
メ
ー
ル
,W
WW
,フ

ァ
イ
ル
転
送
，
サ
ー
チ
エ
ン
ジ
ン
な
ど
の
活
用
や
設
定
が
で
き
る
．
 

3 
仕
組
み
を
理
解
し
た
上
で
電
子
メ
ー
ル
の
送
受
信
，
WW
W
閲
覧
，
WW
W
情
報
発
信
，
サ
ー
チ
エ
ン
ジ
ン
の
使
用
が
で
き
る
．
 

3 
IP
ア
ド
レ
ス
や

DN
S
に
よ
る
名
前
解
決
，
HT
TP
(W
EB
)な

ど
の
プ
ロ
ト
コ
ル
を
理
解
し
て
い
る
．
ま
た
ソ
ケ
ッ
ト

AP
I
を
用
い
た
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
が
で
き
る
．
 

2 
IP
ア
ド
レ
ス
，
IP
，
TC
P，

UD
P，

DN
S
な
ど
が
説
明
で
き
る
．
ル
ー
テ
ィ
ン
グ
，
輻
輳
制
御
の
用
語
の
意
味
が
わ
か
る
．
電
子
メ
ー
ル
，
WW
W
の
仕
組
み
が
説
明
で
き
る
．
 

イ
ン
タ
ー
ネ

ッ
ト
 

2 
TC
P/
IP
参
照
モ
デ
ル
の
各
層
の
機
能
と
具
体
的
な
プ
ロ
ト
コ
ル
を
説
明
で
き
る
．
IP
ア
ド
レ
ス
の
扱
い
方
，
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
・
サ
ー
バ
モ
デ
ル
に
基
づ
く
通
信
シ
ス
テ
ム
特
性
を
説
明
で
き

る
．
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
上
に
構
築
さ
れ
て
い
る
応
用
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
機
構
を
説
明
で
き
る
．
 

4 
暗
号
，
認
証
，
フ
ァ
イ
ア
ウ
ォ
ー
ル
な
ど
，
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
の
仕
組
み
に
つ
い
て
理
解
し
，
指
示
の
も
と
で
適
切
な
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
使
用
し
設
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

3 
ウ
ィ
ル
ス
，
ネ
ッ
ト
詐
欺
な
ど
の
犯
罪
，
フ
ァ
イ
ア
ウ
ォ
ー
ル
な
ど
に
つ
い
て
そ
の
し
く
み
を
理
解
し
，
自
分
で
防
御
策
を
施
す
こ
と
が
で
き
る
．
ま
た
，
公
開
鍵
暗
号
や
認
証
方
式
な
ど
に

つ
い
て
理
解
し
て
い
る
．
 

3 
暗
号
技
術
，
認
証
技
術
に
つ
い
て
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
ま
た
，
フ
ァ
イ
ア
ウ
ォ
ー
ル
，
VP
N
に
つ
い
て
原
理
を
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
ま
た
，
自
分
の

PC
に
つ
い
て
，
OS
や
ア
プ

リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
の
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
に
関
す
る
設
定
を
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

2 
フ
ァ
イ
ア
ウ
ォ
ー
ル
の
機
能
と
，
そ
こ
で
用
い
ら
れ
る
技
術
に
つ
い
て
概
要
を
説
明
で
き
る
．
暗
号
と
認
証
の
必
要
性
と
有
効
範
囲
に
つ
い
て
概
要
が
説
明
で
き
る
．
 

2 
暗
号
や
認
証
等
に
関
す
る
基
礎
的
知
識
を
有
し
て
い
る
．
Ｒ
Ｓ
Ａ
暗
号
等
の
公
開
鍵
暗
号
の
概
要
を
知
っ
て
い
る
．
 

情
報
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
 

ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
セ
キ
ュ
リ

テ
ィ
 

2 
情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
の
概
念
，
暗
号
・
認
証
・
デ
ィ
ジ
タ
ル
署
名
・
生
体
認
証
・
ア
ク
セ
ス
制
御
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ウ
イ
ル
ス
な
ど
に
つ
い
て
知
識
と
し
て
理
解
し
て
い
る
．
 

3 
指
示
に
従
っ
て
，
ウ
ォ
ー
タ
フ
ォ
ー
ル
モ
デ
ル
で
簡
単
な
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
課
題
を
遂
行
で
き
る
．
 

3 
ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ォ
ー
ル
モ
デ
ル
，
ス
パ
イ
ラ
ル
モ
デ
ル
，
ラ
ピ
ッ
ド
プ
ロ
ト
タ
イ
ピ
ン
グ
等
を
，
与
え
ら
れ
た
条
件
下
で
適
切
に
，
使
用
で
き
る
．
 

2 
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
の
概
念
を
理
解
し
て
い
る
．
 

2 
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
の
各
段
階
の
内
容
を
具
体
例
を
挙
げ
て
説
明
で
き
る
．
 

1 
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
，
ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ォ
ー
ル
モ
デ
ル
，
ス
パ
イ
ラ
ル
モ
デ
ル
に
つ
い
て
概
要
を
知
っ
て
い
る
．
 

ソ
フ
ト
ウ
エ

ア
プ
ロ
セ
ス

1 
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
，
ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ォ
ー
ル
モ
デ
ル
な
ど
講
義
で
聴
い
た
こ
と
が
あ
る
．
 

4 
構
造
化
分
析
，
設
計
に
つ
い
て
理
解
し
て
い
る
．
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
つ
い
て
理
解
し
て
い
る
．
与
え
ら
れ
た
問
題
に
対
し
て
，
適
切
に
ク
ラ
ス
設
計
を
し
て
，
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
作
成
で
き
る
．
 

3 
指
示
に
従
っ
て
，
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
課
題
を
遂
行
で
き
る
．
 

3 
モ
ジ
ュ
ー
ル
設
計
，
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
等
の
概
念
を
用
い
て
演
習
課
題
を
解
決
で
き
る
．
 

2 
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
設
計
・
作
成
の
過
程
で
用
い
ら
れ
る
基
本
的
な
考
え
方
や
技
法
に
つ
い
て
概
略
を
説
明
で
き
る
．
 

2 
モ
ジ
ュ
ー
ル
設
計
や
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
，
再
利
用
な
ど
の
概
念
や
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
つ
い
て
理
解
し
て
い
る
．
 

1 
設
計
技
法
に
は
ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
る
の
か
を
知
っ
て
い
る
．
 

ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
の
設
計
技

法
 

1 
デ
ー
タ
抽
象
化
な
ど
に
つ
い
て
講
義
で
聴
い
た
こ
と
が
あ
る
．
 

4 
具
体
的
に
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
ツ
ー
ル
(と

SQ
L)
と
言
語
(J
av
a)
を
使
っ
て

UP
と

UM
L
に
も
と
づ
き
設
計
で
き
る
．
 

3 
関
係
デ
ー
タ
モ
デ
ル
概
要
の
理
解
と
簡
単
な
Ｓ
Ｑ
Ｌ
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
が
で
き
る
．
 

3 
指
示
に
従
っ
て
，
SQ
L
を
使
用
し
た
リ
レ
ー
シ
ョ
ナ
ル
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
簡
単
な
設
計
・
管
理
の
課
題
を
遂
行
で
き
る
．
 

2 
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
や
記
述
言
語
に
関
し
て
説
明
で
き
る
．
 

2 
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
，
We
b 
文
書
の
基
本
を
理
解
し
て
い
る
．
 

1 
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
設
計
の
た
め
の
実
体
関
連
モ
デ
ル
，
関
係
モ
デ
ル
，
SQ
L
言
語
を
知
っ
て
い
る
．
 

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

の
設
計
 

デ
ー
タ
の
設

計
と
管
理
 

1 
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
関
す
る
用
語
を
知
っ
て
い
る
．
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大
項
目
 

小
項
目
 

達
成
度
 

区
分
 

学
生
の
達
成
度
に
関
す
る
具
体
的
記
述
 

3 
制
御
構
造
，
デ
ー
タ
型
，
関
数
，
再
帰
，
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
な
ど
を
詳
し
く
説
明
で
き
る
．
さ
ら
に
，
そ
れ
ら
を
用
い
た
簡
単
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
で
き
る
．
 

3 
変
数
, 
デ
ー
タ
の
型
に
関
す
る
基
礎
的
な
知
識
を
習
得
し
て
い
る
. 
ま
た
制
御
構
造
に
つ
い
て
理
解
し
, 
ソ
ー
ト
な
ど
を
含
む
基
礎
的
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
記
述
で
き
る
. 
さ
ら
に
, 
オ
ブ
ジ
ェ

ク
ト
指
向
に
関
す
る
基
礎
的
な
用
語
, 
及
び
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
の
必
要
性
に
つ
い
て
理
解
し
, 
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
言
語
を
用
い
て
基
礎
的
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
装
で
き
る
．
 

3 
変
数
，
デ
ー
タ
型
，
制
御
構
造
，
サ
ブ
ル
ー
チ
ン
，
パ
ラ
メ
ー
タ
，
再
帰
の
概
念
が
判
り
，
演
習
課
題
等
で
使
用
で
き
る
．
モ
ジ
ュ
ー
ル
化
，
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
，
並
行
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ

を
知
識
と
し
て
理
解
し
て
お
り
，
人
に
説
明
で
き
る
．
 

2 
・
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
に
用
い
ら
れ
る
再
帰
的
な
定
義
手
法
を
理
解
し
て
い
る
 

・
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
モ
ジ
ュ
ー
ル
化
す
る
概
念
を
理
解
し
て
い
る
．
 

2 
C
言
語
に
関
す
る
変
数
，
デ
ー
タ
型
，
制
御
構
造
，
関
数
，
構
造
体
，
ポ
イ
ン
タ
な
ど
の
知
識
を
学
習
し
，
そ
の
概
要
を
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

プ
ロ
グ
ラ
ミ

ン
グ
言
語
の

基
本
概
念
 

1 
変
数
，
デ
ー
タ
型
，
制
御
構
造
，
サ
ブ
ル
ー
チ
ン
な
ど
の
用
語
に
つ
い
て
知
っ
て
い
る
．
 

3 
コ
ン
パ
イ
ラ
，
イ
ン
タ
プ
リ
ー
タ
，
オ
プ
テ
イ
マ
イ
ザ
，
BN
F，

コ
ン
パ
イ
ラ
・
コ
ン
パ
イ
ラ
，
仮
想
マ
シ
ン
，
ガ
ー
ベ
ッ
ジ
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
等
の
概
念
を
知
識
と
し
て
理
解
し
て
お
り
，
人
に

説
明
で
き
る
．
さ
ら
に

BN
F
に
よ
る
文
法
記
述
と
簡
単
な
コ
ン
パ
イ
ラ
,イ

ン
タ
プ
リ
ー
タ
を
作
成
で
き
る
．
 

3 
・
再
帰
下
降
法
に
基
づ
く
構
文
解
析
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
動
作
を
説
明
で
き
る
．
 

・
ya
cc
/l
ex
を
使
っ
て
，
例
を
元
に
し
て
，
字
句
解
析
・
構
文
解
析
系
を
作
成
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

2 
言
語
処
理
系
の
基
本
的
な
構
成
を
理
解
す
る
．
 

2 
コ
ン
パ
イ
ラ
，
イ
ン
タ
プ
リ
ー
タ
，
オ
プ
テ
イ
マ
イ
ザ
，
BN
F，

コ
ン
パ
イ
ラ
・
コ
ン
パ
イ
ラ
，
仮
想
マ
シ
ン
，
ガ
ー
ベ
ッ
ジ
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
等
の
概
念
を
知
識
と
し
て
理
解
し
て
お
り
，
人
に

説
明
で
き
る
．
 

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン

グ
言
語
の
諸
概

念
 

言
語
処
理
系

の
構
成
 

2 
コ
ン
パ
イ
ラ
や
イ
ン
タ
プ
リ
タ
の
役
割
と
機
能
お
よ
び
実
現
方
法
を
理
解
し
て
い
る
．
コ
ン
パ
イ
ラ
の
各
フ
ェ
ー
ズ
の
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
技
法
を
理
解
し
て
い
る
．
 

4 
仕
様
に
記
述
す
べ
き
こ
と
と
そ
う
で
な
い
こ
と
を
区
別
で
き
，
仕
様
を
明
確
化
で
き
る
．
 

4 
要
求
分
析
，
仕
様
設
計
を
応
用
で
き
る
．
 

3 
外
部
仕
様
書
，
内
部
仕
様
書
を
作
成
で
き
る
．
 

3 
与
え
ら
れ
た
設
計
仕
様
か
ら
モ
ジ
ュ
ー
ル
仕
様
書
（
外
部
仕
様
，
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
仕
様
）
を
作
成
で
き
る
．
さ
ら
に
，
そ
の
内
部
仕
様
の
う
ち
の
処
理
概
要
（
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
振
る
舞

い
）
に
つ
い
て
，
図
式
表
現
（
フ
ロ
ー
チ
ャ
ー
ト
，
Ｕ
Ｍ
Ｌ
図
）
が
で
き
る
．
 

2 
・
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
の
要
件
分
析
等
に
つ
い
て
理
解
し
て
い
る
 

・
プ
ロ
グ
ラ
ム
文
書
化
技
法
を
理
解
し
て
い
る
．
 

2 
デ
ー
タ
フ
ロ
ー
図
や
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
図
，
ク
ラ
ス
図
な
ど
で
要
求
分
析
を
行
う
こ
と
を
説
明
で
き
る
．
ま
た
，
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
仕
様
と
し
て
，
引
数
の
説
明
や
フ
ァ
イ
ル
の
入
出
力
が
必
要
で

あ
る
こ
と
を
説
明
で
き
る
．
 

2 
要
求
を
満
た
す
仕
様
設
計
を
行
う
方
法
を
理
解
し
て
お
り
，
具
体
例
を
挙
げ
て
説
明
が
で
き
る
．
 

1 
要
求
を
満
た
す
仕
様
設
計
に
つ
い
て
講
義
で
聞
い
て
い
て
，
そ
の
概
要
を
説
明
で
き
る
．
 

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン

グ
能
力
 

仕
様
の
明
確

化
 

1 
要
求
，
仕
様
な
ど
の
用
語
に
つ
い
て
知
っ
て
い
る
．
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大
項
目
 

小
項
目
 

達
成
度
 

区
分
 

学
生
の
達
成
度
に
関
す
る
具
体
的
記
述
 

4 
与
え
ら
れ
た
仕
様
に
基
づ
い
て
，
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発
で
き
る
（
コ
ン
パ
イ
ラ
等
）
．
 

4 
C
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
つ
い
て
は
，
仕
様
に
基
づ
き
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
実
装
を
行
う
こ
と
が
で
き
，
卒
業
研
究
に
応
用
で
き
る
．
 

3 
小
規
模
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
あ
れ
ば
, 
与
え
ら
れ
た
仕
様
に
適
し
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
装
で
き
る
. 
千
行
程
度
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
あ
れ
ば
, 
具
体
的
な
設
計
と
説
明
が
与
え
ら
れ
れ
ば
, 
そ
れ
に
基

づ
く
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
装
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

3 
構
造
化
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
や
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
概
念
を
用
い
て
，
与
え
ら
れ
た
演
習
問
題
を
解
く
こ
と
が
で
き
る
．
 

3 
与
え
ら
れ
た
仕
様
に
も
と
づ
い
て
，
デ
ー
タ
構
造
，
制
御
構
造
，
関
数
（
サ
ブ
ル
ー
チ
ン
）
を
用
い
て
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
記
述
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

2 

・
ル
ー
プ
な
ど
の
制
御
構
造
や
配
列
な
ど
を
用
い
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
動
作
を
説
明
で
き
る
．
 

・
サ
ブ
ル
ー
チ
ン
の
動
作
を
説
明
で
き
る
．
 

・
Ja
va
言
語
で
イ
ベ
ン
ト
駆
動
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
動
作
を
説
明
で
き
る
．
 

・
Ja
va
言
語
で
継
承
を
利
用
し
て
簡
単
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
で
き
る
．
 

2 
構
造
化
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
，
イ
ベ
ン
ト
駆
動
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
，
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
用
語
を
知
っ
て
お
り
そ
の
説
明
が
で
き
る
．
 

1 
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
つ
い
て
知
っ
て
い
る
．
 

プ
ロ
グ
ラ
ム

の
実
装
 

1 
構
造
化
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
や
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
の
概
要
を
述
べ
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

4 
仕
様
を
満
た
す
こ
と
を
確
認
す
る
た
め
の
テ
ス
ト
系
列
を
作
成
し
，
実
装
の
検
証
が
行
え
る
．
 

4 
あ
ら
ゆ
る
可
能
性
の
テ
ス
ト
デ
ー
タ
を
用
意
し
，
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
検
証
，
デ
バ
ッ
グ
を
実
践
的
に
実
行
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

4 
仕
様
通
り
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
作
成
さ
れ
た
か
ど
う
か
を
調
べ
，
誤
り
を
修
正
で
き
る
．
テ
ス
ト
に
必
要
な
環
境
を
調
査
で
き
，
ほ
ぼ
自
力
で
テ
ス
ト
仕
様
書
を
作
成
で
き
る
．
 

3 
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
テ
ス
ト
，
デ
バ
ッ
グ
に
関
し
て
の
基
本
的
な
知
識
は
学
習
し
て
お
り
，
演
習
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
対
し
て
適
用
で
き
る
．
 

3 
与
え
ら
れ
た
仕
様
か
ら
必
要
と
な
る
テ
ス
ト
の
内
容
を
列
挙
で
き
る
．
テ
ス
ト
を
実
行
し
，
誤
り
を
発
見
し
て
修
正
で
き
る
．
 

3 
C
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
つ
い
て
は
，
演
習
課
題
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
検
証
・
テ
ス
ト
・
デ
バ
ッ
グ
が
実
行
で
き
る
．
 

2 
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
正
当
性
を
検
証
す
る
技
法
に
つ
い
て
理
解
し
て
い
る
．
 

2 

・
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
テ
ス
ト
と
ホ
ワ
イ
ト
ボ
ッ
ク
ス
テ
ス
ト
の
違
い
を
説
明
で
き
る
．
 

・
デ
バ
ッ
ガ
の
コ
マ
ン
ド
に
つ
い
て
，
例
を
挙
げ
て
説
明
で
き
る
．
 

・
レ
ビ
ュ
ー
の
意
義
に
つ
い
て
説
明
で
き
る
．
 

・
IS
O-
90
00
 に

つ
い
て
意
義
を
説
明
で
き
る
．
 

2 
作
成
し
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
つ
い
て
誤
り
が
指
摘
さ
れ
た
と
き
，
誤
り
の
原
因
を
調
べ
，
修
正
す
る
た
め
の
方
法
を
説
明
で
き
る
．
 

2 
仕
様
通
り
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
作
成
さ
れ
た
か
ど
う
か
を
調
べ
る
た
め
に
必
要
な
テ
ス
ト
技
法
（
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
テ
ス
ト
，
ホ
ワ
イ
ト
ボ
ッ
ク
ス
テ
ス
ト
）
に
つ
い
て
，
説
明
で
き
る
．
 

1 
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
正
当
性
の
証
明
や
テ
ス
ト
に
つ
い
て
講
義
で
聴
い
た
こ
と
が
あ
る
．
 

プ
ロ
グ
ラ
ム

の
検
証
・
テ

ス
ト
 

1 
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
検
証
や
テ
ス
ト
に
お
い
て
何
を
行
う
の
か
を
知
っ
て
い
る
．
 

4 
各
種
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
環
境
を
有
機
的
相
補
的
に
組
み
合
わ
せ
て
使
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

3 
・
Wi
nd
ow
s・

Un
ix
環
境
で
エ
デ
ィ
タ
・
コ
ン
パ
イ
ラ
を
使
い
，
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
で
き
る
．
 

・
統
合
開
発
環
境
を
使
い
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
で
き
る
．
 

3 
与
え
ら
れ
た
仕
様
か
ら
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
ソ
ー
ス
コ
ー
ド
の
作
成
・
編
集
，
コ
ン
パ
イ
ル
お
よ
び
実
行
，
デ
バ
ッ
グ
を
行
う
こ
と
が
出
来
る
．
統
合
開
発
環
境
を
利
用
で
き
る
．
 

3 
簡
単
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
ソ
ー
ス
コ
ー
ド
の
作
成
・
編
集
，
コ
ン
パ
イ
ル
お
よ
び
実
行
，
デ
バ
ッ
グ
を
行
う
こ
と
が
出
来
る
．
 

3 
エ
デ
ィ
タ
を
使
っ
て
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
し
，
コ
ン
パ
イ
ラ
で
実
行
可
能
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
し
，
実
行
で
き
る
．
 

3 
Em
ac
s
エ
デ
ィ
タ
，
gc
c，

gm
ak
e，

gd
b，

Ec
li
ps
e
統
合
環
境
の
基
本
的
な
使
い
方
を
理
解
し
，
Li
nu
x
環
境
で
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
し
，
必
要
に
応
じ
て
，
デ
ィ
レ
ク
ト
リ
や
フ
ァ
イ
ル
の
整
理

が
で
き
る
．
 

2 
分
割
コ
ン
パ
イ
ル
，
Ma
ke
，
Di
ff
，
RC
S
な
ど
の
開
発
ツ
ー
ル
に
つ
い
て
説
明
で
き
る
．
 

2 
エ
デ
ィ
タ
や
コ
ン
パ
イ
ラ
を
使
っ
た
プ
ロ
グ
ラ
ム
開
発
の
概
要
に
つ
い
て
述
べ
る
こ
と
が
で
き
る
．
 

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン

グ
能
力
 

プ
ロ
グ
ラ
ミ

ン
グ
環
境
 

1 
エ
デ
ィ
タ
・
コ
ン
パ
イ
ラ
を
起
動
で
き
る
．
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大
項
目
 

小
項
目
 

達
成
度
 

区
分
 

学
生
の
達
成
度
に
関
す
る
具
体
的
記
述
 

3 

情
報
科
学
で
必
要
と
さ
れ
る
集
合
・
写
像
・
関
係
・
論
理
・
数
え
上
げ
に
関
す
る
基
礎
的
事
項
を
理
解
し
，
具
体
例
に
応
用
で
き
る
．
暗
号
や
符
号
の
理
論
に
必
要
な
数
論
と
代
数
学
の
知

識
，
例
え
ば
，
合
同
式
，
ユ
ー
ク
リ
ッ
ド
の
互
除
法
，
剰
余
環
，
有
限
体
，
巡
回
群
，
多
項
式
環
，
有
限
体
上
の
線
形
代
数
に
つ
い
て
理
解
し
，
計
算
を
実
行
で
き
る
．
Ｒ
Ｓ
Ａ
暗
号
，
線
形

符
号
に
つ
い
て
理
解
し
，
計
算
を
実
行
で
き
る
．
 

3 

集
合
と
写
像
を
用
語
と
し
て
用
い
る
一
般
的
議
論
を
展
開
で
き
る
．
論
理
に
つ
い
て
，
命
題
論
理
式
に
関
す
る
議
論
お
よ
び
述
語
論
理
の
初
歩
的
議
論
を
展
開
で
き
る
．
帰
納
法
に
つ
い
て
，

高
校
よ
り
進
ん
だ
レ
ベ
ル
で
の
帰
納
的
証
明
，
お
よ
び
，
帰
納
的
定
義
を
展
開
で
き
る
．
２
項
関
係
に
つ
い
て
，
概
念
の
抽
象
性
に
若
干
の
困
難
さ
を
感
じ
つ
つ
も
同
値
関
係
と
半
順
序
に
関

す
る
一
般
的
議
論
を
展
開
で
き
る
．
正
則
言
語
，
正
則
表
現
，
文
脈
自
由
言
語
の
基
本
的
事
項
を
理
解
し
て
い
る
．
 

2 
集
合
，
写
像
に
関
す
る
用
語
を
説
明
で
き
る
．
命
題
に
関
す
る
用
語
を
説
明
で
き
る
．
自
然
数
の
公
理
か
ら
数
学
的
帰
納
法
に
従
う
こ
と
を
理
解
し
，
再
帰
的
定
義
の
例
を
与
え
る
こ
と
が
で

き
る
．
２
項
関
係
（
特
に
同
値
関
係
，
順
序
）
に
関
す
る
用
語
を
説
明
で
き
る
．
グ
ラ
フ
に
関
す
る
用
語
を
説
明
で
き
る
．
 

離
散
数
学
 

2 

集
合
と
写
像
を
用
語
と
し
て
用
い
る
一
般
的
議
論
を
理
解
し
て
い
る
．
論
理
に
つ
い
て
，
命
題
論
理
式
の
意
味
・
性
質
お
よ
び
述
語
論
理
の
初
歩
的
部
分
を
理
解
し
て
い
る
．
帰
納
法
に
つ
い

て
，
高
校
よ
り
進
ん
だ
レ
ベ
ル
で
帰
納
的
証
明
と
帰
納
的
定
義
を
理
解
し
て
い
る
．
２
項
関
係
に
つ
い
て
，
同
値
関
係
と
半
順
序
の
定
義
を
理
解
し
て
い
る
．
正
則
言
語
，
正
則
表
現
，
文
脈

自
由
言
語
の
基
本
的
事
項
を
知
っ
て
い
る
．
 

3 
2
項
分
布
，
ポ
ア
ソ
ン
分
布
，
幾
何
分
布
，
正
規
分
布
な
ど
の
確
率
分
布
を
よ
く
理
解
し
て
進
ん
だ
問
題
に
応
用
で
き
る
．
条
件
付
確
率
な
ど
の
確
率
論
の
基
礎
を
情
報
の
符
号
化
等
に
応
用

で
き
る
．
ま
た
統
計
量
を
計
算
で
き
る
．
 

3 
与
え
ら
れ
た
確
率
モ
デ
ル
に
対
し
て
平
均
，
分
散
な
ど
の
統
計
量
が
計
算
で
き
る
．
与
え
ら
れ
た
デ
ー
タ
に
対
し
て
区
間
推
定
や
検
定
を
遂
行
で
き
る
．
 

2 
平
均
，
分
散
な
ど
の
統
計
量
に
つ
い
て
説
明
で
き
る
．
与
え
ら
れ
た
デ
ー
タ
に
対
す
る
区
間
推
定
や
検
定
を
方
法
を
説
明
で
き
る
．
 

数
学
 

確
率
・
統
計

2 
平
均
・
分
散
・
確
率
分
布
・
大
数
の
法
則
・
中
央
極
限
定
理
・
ク
ラ
ス
タ
分
析
等
の
基
礎
概
念
を
理
解
し
，
具
体
例
を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
る
．
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表 7. 2006 年度度達成度調査結果 

平均レベルの学生の達成度 最低レベルの学生の達成度
大項目 小項目 調査年度

  5   4   3   2   1   0   5   4   3   2   1   0

2006 1 12 11 2 0 0 0 2 9 13 2 0

2005 0 16 6 3 0 1 0 0 12 12 1 1

基本データ構造 

合計 1 20 14 4 0 1 0 2 14 21 2 1

2006 0 7 12 7 0 0 0 0 9 14 3 0

2005 0 5 15 5 0 1 0 0 9 14 2 1

基本探索 

合計 0 8 22 9 0 1 0 0 13 22 4 1

2006 0 8 15 3 0 0 0 2 7 15 2 0

2005 0 7 14 5 0 1 0 0 5 19 1 2

基本アルゴリズム 

合計 0 10 24 6 0 1 0 2 10 25 2 2

2006 0 4 16 6 0 0 0 1 6 16 3 0

2005 0 4 16 3 1 2 0 0 7 13 4 2

アルゴリズムとデー

タ構造 

アルゴリズムの効率 

合計 0 7 23 8 0 2 0 1 10 22 5 2

2006 0 8 15 3 0 0 0 1 10 14 1 0

2005 0 6 16 3 1 0 0 0 4 19 3 0

数とデータの表現 

合計 0 10 25 4 1 0 0 1 11 25 3 0

2006 0 8 9 5 0 2 0 1 6 15 1 1

2005 0 5 8 7 1 1 0 0 3 15 2 1

情報・メディアの表現 

合計 0 10 12 10 1 2 0 1 7 21 4 2

2006 0 9 14 3 0 0 0 1 9 16 0 0

2005 0 8 12 6 0 0 0 0 6 18 2 0

プロセッサ・アーキテクチャ 

合計 0 12 20 8 0 0 0 1 12 25 2 0

2006 0 0 8 1 0 0 0 0 2 7 0 0

2005 0 2 11 14 0 0 0 0 2 21 4 0

コンピュータシステ

ムの構成とアーキ

テクチャ 

オペレーティングシステム 

合計 0 1 12 11 0 0 0 0 2 18 4 0

2006 0 7 9 8 0 0 0 1 8 15 1 0

2005 0 5 7 14 0 0 0 0 4 20 1 0

コンピュータネットワーク 

合計 0 7 14 17 0 0 0 1 10 26 3 0

2006 0 7 10 7 0 0 0 2 10 12 1 0

2005 0 3 14 8 0 0 0 0 8 17 0 0

インターネット 

合計 0 8 16 13 0 0 0 2 11 25 1 0

2006 0 2 12 8 1 1 0 1 5 15 4 0

2005 0 2 6 14 1 2 0 0 0 19 4 1

情報ネットワーク 

ネットワークセキュリティ 

合計 0 3 14 15 3 2 0 1 5 24 8 1

2006 0 4 10 7 3 1 0 1 3 14 6 1

2005 0 3 11 8 3 1 0 0 3 12 9 1

ソフトウエアプロセス 

合計 0 5 15 12 5 2 0 1 5 19 12 2

2006 0 4 18 3 0 1 0 1 6 17 1 1

2005 0 5 15 4 1 2 0 0 5 14 6 1

ソフトウエアの設計技法 

合計 0 6 25 6 1 2 0 1 8 23 6 2

2006 0 5 16 4 0 0 0 1 8 12 4 0

2005 0 3 16 5 1 2 0 0 9 7 8 2

ソフトウエアの設計 

データの設計と管理 

合計 0 5 23 9 0 2 0 1 12 13 11 2

2006 0 9 12 4 0 1 0 0 13 12 0 1

2005 0 7 13 5 0 2 0 0 10 12 2 1

プログラミング言語の基本概念 

合計 0 11 20 7 0 2 0 0 16 20 2 1

2006 0 3 13 7 0 0 1 0 4 15 3 0

2005 0 2 9 15 0 1 0 0 3 17 5 1

プログラミング言語

の諸概念 

言語処理系の構成 

合計 0 5 16 16 0 1 1 0 6 24 6 1
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平均レベルの学生の達成度 最低レベルの学生の達成度
大項目 小項目 調査年度

  5   4   3   2   1   0   5   4   3   2   1   0

2006 0 6 10 7 3 0 0 0 10 6 10 0

2005 0 5 12 7 1 1 0 0 7 13 3 2

仕様の明確化 

合計 0 7 17 10 4 1 0 0 11 14 12 2

2006 0 15 7 4 0 0 0 1 19 4 2 0

2005 0 13 11 1 1 0 0 0 17 6 1 1

プログラムの実装 

合計 0 20 13 5 1 0 0 1 26 8 3 1

2006 0 9 10 6 0 0 0 0 15 7 2 1

2005 0 9 15 1 0 2 0 0 12 8 5 1

プログラムの検証・テスト 

合計 0 11 19 7 0 2 0 0 18 12 7 2

2006 0 8 15 1 0 1 0 2 15 5 1 2

2005 0 2 21 1 0 3 0 0 18 5 1 2

プログラミング能力 

プログラミング環境 

合計 0 9 26 2 0 2 0 2 23 9 2 3

2006 0 5 14 6 0 0 0 0 9 15 1 0

2005 0 3 20 4 0 0 0 0 11 13 2 0

離散数学 

合計 0 6 25 8 0 0 0 0 15 21 3 0

2006 0 2 20 2 0 0 0 0 9 13 2 0

2005 0 2 20 3 0 1 0 1 8 13 1 1

数学 

確率・統計 

合計 0 3 30 4 0 1 0 0 13 20 3 1

アルゴリズムとデータ構造 2006 0 7 10 1 0 0 0 0 7 9 2 0

オペレーティングシステム 2006 0 10 15 9 1 0 0 0 13 21 1 0

計算理論 2006 0 3 6 8 1 0 0 0 4 9 5 1

コンピュータシステムの構成とアーキテクチャ 2006 0 5 11 3 0 0 0 0 8 10 1 0

情報ネットワーク 2006 0 5 9 5 0 0 0 1 7 9 3 0

数値計算・記号計算 2006 0 2 10 3 0 0 0 0 6 4 5 0

ソフトウエア方法論・ソフトウエア工学 2006 0 4 8 6 1 0 0 0 6 9 4 0

知的システム 2006 0 2 9 5 0 1 0 0 5 8 4 1

データベース・情報検索 2006 0 5 8 4 0 0 0 2 4 8 3 0

ヒューマンコンピュータインタラクション 2006 0 1 10 3 0 0 0 1 5 7 2 0

プログラミング言語 2006 0 5 12 2 0 0 0 0 7 10 2 0

Computer Science専

門領域 

原理の異なる複数のプログラミング言語 2006 0 8 9 2 0 0 0 0 5 12 2 0

システムプログラムに関する基礎的項目 2006 0 1 5 6 0 0 0 0 2 6 2 2

コンピュータシステム 2006 0 3 10 1 0 0 0 0 5 7 1 1

情報通信 2006 0 2 5 5 0 0 0 0 1 7 3 1

Computer Engineering

専門領域 

コンピュータ応用 2006 0 1 6 6 0 0 0 0 3 5 4 1

情報倫理・社会・法律・経済・安全 2006 0 2 4 2 0 0 0 0 4 5 0 0

要求分析および設計 2006 0 0 5 2 0 0 0 0 2 4 2 0

検証・正当性確認 2006 0 0 3 4 0 0 0 0 1 6 1 0

実現，保守 2006 0 0 4 2 0 1 0 0 2 3 2 1

プロジェクト管理等 2006 0 0 2 2 0 2 0 0 1 2 2 2

Software Engineering

専門領域 

コミュニケーション能力 2006 0 1 5 1 0 0 0 0 2 5 1 0

データ管理 2006 0 1 3 1 0 1 0 0 2 2 1 1

分析と設計 2006 0 1 4 1 0 0 0 0 2 3 1 0

組織における情報システムの役割 2006 0 0 4 0 1 0 0 0 1 3 1 0

情報システムを囲む環境 2006 0 0 3 1 1 0 0 0 0 3 1 1

多様な情報システムの事例理解 2006 0 2 1 1 0 1 0 0 2 1 1 1

問題形成・モデリング・プロジェクト管理 2006 0 2 1 2 0 1 0 1 1 2 0 2

Information Systems

専門領域 

コミュニケーション能力・プレゼンテーション能

力 

2006 0 1 1 1 0 0 0 0 0 2 1 0

当該学部が特に力 

を入れている分野 
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達成度区分

の平均 
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6

2006年度の

平均レベル 
0 0 0 0 1 0 2 2 5 3 5 3 3 1 0 1 0 0 0

2005年度の

平均レベル 
0 0 1 1 1 1 0 1 8 7 1 5 2 0 0 0 0 0 0

2006年度の

最低レベル 
0 1 1 1 4 7 3 4 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

2005年度の

最低レベル 
1 2 0 1 2 9 7 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

回答数： 

2006年度 26 学科

2005年度 28 学科

総数 41 学科

 



図 2：2006年度および 2005年度の達成度区分のグラフ
アルゴリズムとデータ構造
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基本データ構造 基本探索
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基本アルゴリズム アルゴリズムの効率

破線は 2006年度、実線は 2006年度と 2005年度の合計, ●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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コンピュータシステムの構成とアーキテクチャ
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数とデータの表現 情報・メディアの表現
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プロセッサ・アーキテクチャ オペレーティングシステム

破線は 2006年度、実線は 2006年度と 2005年度の合計, ●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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情報ネットワーク
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コンピュータネットワーク インターネット
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ネットワークセキュリティ

破線は 2006年度、実線は 2006年度と 2005年度の合計, ●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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ソフトウエアの設計
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ソフトウエアプロセス ソフトウエアの設計技法
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データの設計と管理

破線は 2006年度、実線は 2006年度と 2005年度の合計, ●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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プログラミング言語の諸概念
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プログラミング言語の基本概念 言語処理系の構成

破線は 2006年度、実線は 2006年度と 2005年度の合計, ●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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プログラミング能力
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仕様の明確化 プログラムの実装
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プログラムの検証・テスト プログラミング環境

破線は 2006年度、実線は 2006年度と 2005年度の合計, ●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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数学
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離散数学 確率・統計

破線は 2006年度、実線は 2006年度と 2005年度の合計, ●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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Computer Science専門領域
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アルゴリズムとデータ構造 オペレーティングシステム
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計算理論 コンピュータシステムの構成とアーキテクチャ
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情報ネットワーク 数値計算・記号計算
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ソフトウェア方法論・ソフトウェア工学 知的システム
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データベース・情報検索 ヒューマンコンピュータインタラクション
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プログラミング言語 原理の異なる複数のプログラミング言語

●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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Computer Engineering専門領域

0

5

10

15

20

25

30

5 4 3 2 1 0
0

5

10

15

20

25

30

5 4 3 2 1 0

システムプログラムに関する基礎的項目 コンピュータシステム
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情報通信 コンピュータ応用

●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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Software Engineering専門領域
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情報倫理・社会・法律・経済・安全 要求分析および設計
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検証・正当性確認 実現，保守
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プロジェクト管理等 コミュニケーション能力

●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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Information Systems専門領域

0

5

10

15

20

25

30

5 4 3 2 1 0
0

5

10

15

20

25

30

5 4 3 2 1 0

データ管理 分析と設計
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組織における情報システムの役割 情報システムを囲む環境

J07-BOK(7/31版)《関連資料》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 達成度調査報告

PL-42 達成度調査 -178 -



0

5

10

15

20

25

30

5 4 3 2 1 0
0

5

10

15

20

25

30

5 4 3 2 1 0

多様な情報システムの事例理解 問題形成・モデリング・プロジェクト管理
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コミュニケーション能力・プレゼンテーション能力

●は平均レベル, △は最低レベルを表す。

縦軸は学科数, 横軸は達成度区分を表す。
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