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ୈ1ষ ॹ࿦

ιϑτ΢ΣΞ։ൃ޻ఔͷதͰɼ඼࣭Λ֬อ͢Δओཁͳ׆ಈͱͯ͠ɼιϑτ΢Σ
Ξςετ͕͋Δɽιϑτ΢ΣΞςετͰ͸ɼςετ݁Ռͷ৘ใΛ෼ੳͯ͠ςετ
ର৅ͱͳΔιϑτ΢ΣΞͷ඼࣭ΛՄࢹԽ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ඼࣭ΛՄࢹԽ͢Δ
ͨΊʹ͸ɼे෼ͳαϯϓϧσʔλΛಘΒΕΔ͚ͩͷςετέʔεΛ࣮͠ߦͳ͚
Ε͹ͳΒͳ͍ɽιϑτ΢ΣΞςετΛे෼ʹͨ͏ߦΊʹٻΊΒΕΔςετέʔ
εͷ਺͸ɼࠓࡢͷιϑτ΢ΣΞͷෳੑࡶͱن໛ͷܹٸͳ૿େʹ൐͍ɼ૿ՃͷҰ
్ΛͨͲ͍ͬͯΔɽϒϥοΫϘοΫεςετͷ৔߹ɼιϑτ΢ΣΞͷن໛ͱςε
τέʔε਺ͷؔ܎͸ɼϑΝϯΫγϣϯϙΠϯτ૯ܭ஋ͷ 1.15৐͔Β 1.3৐ͱͳ
Δ [1]ɽ։ൃϓϩδΣΫτͷϑΝϯΫγϣϯϙΠϯτ૯ܭ஋͸ 1970೥͔Β 2000
೥·Ͱͷ 30೥ؒͰ໿ 10ഒʹ૿େ͍ͯ͠Δ [2]ɽ૊ΈࠐΈιϑτ΢ΣΞ։ൃͷι
ϑτ΢ΣΞن໛ͷ૿େ͸ɼυϝΠϯʹΑͬͯຖ೥ 10ύʔηϯτ͔Β 20ύʔη
ϯτʹٴͿͱ͍͏ௐࠪ݁Ռ΋͋Δ [3]ɽ

ιϑτ΢ΣΞͷن໛ͷ૿େʹ൐ͬͨςετέʔε਺ͷ૿ՃʹରԠ͢ΔͨΊʹ
ඞཁͱͳΔςετ޻਺͸ɼιϑτ΢ΣΞ։ൃ޻਺ͷଟ͘Λ઎ΊΔΑ͏ʹͳͬͯ
͖͍ͯΔɽ೔ຊʹ͓͚Δςετ޻਺ͷׂ߹͸։ൃ޻਺શମͷ 28ύʔηϯτ͔Β
35ύʔηϯτΛ઎ΊΔέʔε͕ଟ͍͕ɼ90ύʔηϯτΛ௒͑Δέʔε΋͋Δͱ
͍͏ௐࠪ݁Ռ͕ग़͍ͯΔ [4]ɽࠓࡢͷιϑτ΢ΣΞͷ։ൃ͸ɼ৽ن։ൃ͕ݮগ܏
ΓɼγεςϜ౷߹ɼ೿ੜ։ൃ͋ʹ޲ [5][6]ɼอक։ൃɼίϯϙʔωϯτϕʔε։
ൃ [7] ͱ͍ͬͨ͢Ͱʹར༻͞Ε͍ͯΔ΋ͷʹରͯ͠௥ՃɼվྑΛ͢Δ։ൃ͕ଟ
͘Λ઎Ί͖͍ͯͯΔɽ೔ຊʹ͓͚Δ৽ن։ൃͷൺ཰͕ΤϯλʔϓϥΠζγες
Ϝ։ൃͰ 51ύʔηϯτ [4]ɼ૊ΈࠐΈιϑτ΢ΣΞ։ൃͰ 5ύʔηϯτ [8]ͩͱ
͍͏ௐࠪ݁Ռ͔Β΋৽ن։ൃͷݮগ͕޲܏ಡΈͱΕΔɽιϑτ΢ΣΞอक։ൃ
ʹ͓͍ͯ͸ɼ։ൃର৅ͷιϑτ΢ΣΞΛ෼ੳ͠ɼཧղ͢ΔͨΊͷ޻਺͕޻਺શ
ମͷ 40ύʔηϯτ͔Β 60ύʔηϯτඞཁͱͳΔɽ͔͠͠ɼ࣮ݱతʹ͸ɼे෼
ʹͦͷ޻਺Λ֬อͰ͖ͳ͍͜ͱ͕՝୊ͩͱ͍ΘΕ͍ͯΔ [9]ɽ

·ͨɼ͜ͷछྨͷ։ൃ͸ɼςετ޻਺ͷൺ཰͕େ͖͘ͳΔ͜ͱ͕ଟ͍ɽෳ਺
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ͷγεςϜΛ౷߹͢Δͱ͍ͬͨେن໛ͳ։ൃʹͯ 8ϲ݄ͷؒʹ໿ 5000ਓ͕ςε
τ޻ఔʹ౤ೖ͞Εͨͱ͍͏ྫࣄ΋͋Δ [10]ɽ͜ΕΒͷௐࠪ݁Ռ͔Βɼ։ൃશମ
ʹ઎ΊΔιϑτ΢ΣΞςετͷׂ߹͕ଟ͍΄Ͳ։ൃίετʹ༩͑ΔӨڹ΋େ͖
͘ͳΔͱ͍͑ΔɽͦͷͨΊɼιϑτ΢ΣΞςετΛޮ཰తʹ͜͏ߦͱ͕։ൃί
ετΛࠨӈ͢Δͱ͑ߟΒΕΔɽޮ཰ͷΑ͍ςετͱ͸ɼςετର৅ͷ඼࣭ΛՄ
Ϧιʔε͕গͳ͍͜ͱͰ͋Δɽ͏࢖ʹԽ͢ΔͨΊࢹ

ιϑτ΢ΣΞςετ޻ఔશମͷதͷ׆ಈͷ͏ͪɼςετ࣮͕ߦιϑτ΢ΣΞ
։ൃͷΫϦςΟΧϧύε্ʹ͋Δ།Ұͷ׆ಈͱͳΔɽಛʹɼ։ൃͷཁ͕݅ظ଴
௨Γʹ࣮͍ͯ͠ݱΔ͔Λ֬ೝ͢ΔγεςϜςετͷϨϕϧʹͯιϑτ΢ΣΞΛ
ςετ͢Δہ໘Ͱ͸ɼ։ൃ޻ఔͰ࡞ΒΕΔιϑτ΢ΣΞ͚ͩͰͳ͘ɼطଘͷι
ϑτ΢ΣΞ΍࣮ڥ؀ߦͳͲɼ࣮ӡ༻ͰඞཁͱͳΔ΋ͷ͕͢΂ͯ߹ྲྀ͢Δɽ͜͜
Ͱͷςετ࣮ߦ͸ɼΫϦςΟΧϧύε্ʹ͋Δ׆ಈͱͳΔɽςετ࣮͕ߦΫϦ
ςΟΧϧύε্ʹ଺͢ࡏΔؒظΛͲͷఔ౓୹͘Ͱ͖Δ͔͕ɼ։ൃίετ͚ͩͰ
ͳ͘։ൃؒظʹ΋େ͖͘ӨڹΛٴ΅͢ɽ

ςετ࣮͕ߦΫϦςΟΧϧύε্ʹ଺͢ࡏΔؒظΛ୹͘͢Δํ๏͸ɼର৅ൣ
ғΛߜΔ [11]ɼܽؕͷमਖ਼Λޮ཰Խ͢Δ [12] ͳͲ͕͋Γɼଟ͘ͷ͕͋ڀݚΔ
[13][14]ɽͦͷ 1ͭͱͯ͠ɼςετ࣮ߦͷ։࢝ΑΓ΋ૣ͍ஈ֊ͰςετέʔεΛ
நग़͠ɼςετ͢΂͖಺༰ͷશମΛࣔ͢͜ͱ͕͋͛ΒΕΔɽ͜ΕʹΑΓɼޮ཰ͷ
ྑ͍ςετ࣮ߦΛܭըͰ͖ΔͨΊͰ͋ΔɽςετέʔεΛ։ൃ͢Δ׆ಈ͕஗Ԇ
ͯ͠ɼςετ࣮ߦͷ׆ಈΛඡഭ͠ͳ͍Α͏ʹ͢ΔͨΊʹ͸ɼෳ਺ͷਓһΛ౤ೖ
͠ɼܭըͨؒ͠ظ಺ͰςετέʔεΛ࡞Δඞཁ͕͋ΔɽςετέʔεΛ։ൃ͢
Δ޻਺͸ɼฏۉతʹςετ޻਺શମͷ 40ύʔηϯτͩͱݴΘΕ͍ͯΔ [15]ɽ͜
ͷௐࠪ݁Ռ͸ɼςετέʔεͷ։ൃʹ͸ଟ͘ͷਓһ͕ඞཁͱͳΔ͜ͱΛࣔͯ͠
͍Δɽࠓࡢͷιϑτ΢ΣΞͷن໛ͱෳੑࡶͷ૿େ͔ΒɼඞཁͱͳΔςετέʔ
ε਺͸ͱͯ΋ଟ͘ͳΓɼ਺ສ͔Β਺ेສͱͳΔ͜ͱ΋௝͘͠ͳ͍ɽલड़ͨ͠େ
Ͱ͸ɼ౷߹ςετͱγεςϜςετͷྫࣄ໛ͳγεςϜ౷߹ϓϩδΣΫτͷن
ςετέʔε߹͕ܭ 1,030,000έʔεͰ͋ͬͨͱใ͞ࠂΕ͍ͯΔɽ

ଟ਺ͷਓһ͕େྔͷςετέʔεΛநग़͢Δ׆ಈʹඞཁͱ͞Ε͍ͯΔʹ΋͔
͔ΘΒͣɼςετέʔεΛ։ൃ͢ΔͨΊͷ໌֬ʹఆٛ͞Εͨϧʔϧ͕ͳ͍͜ͱ
͕ଟ͍ɽͦͷͨΊʹɼ౤ೖ͞Εͨਓһ͸ݸʑͷ͍ͯͮجʹํ͑ߟςετέʔε
Λ։ൃ͢Δ͜ͱʹͳΔɽ͜ͷํ๏͸ɼιϑτ΢ΣΞอक։ൃͷ՝୊ͱಉ༷ʹɼͦ
ΕͧΕͷςετର৅Λ෼ੳ͠ɼཧղͨ͠಺༰ʹҰ؏ੑ͕ͳ͘ɼର৅ൣғͷ੔ཧ
͕ෆे෼ͳ··େྔͷςετέʔε͕࡞ΒΕ͍ͯ͘͜ͱΛҙຯ͍ͯ͠Δɽιϑ
τ΢ΣΞςετΛे෼ʹͨ͏ߦΊʹ͸ɼॏෳ͕ແ͘ൈ͚࿙Εͷແ͍ςετέʔ
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εΛ։ൃ͢Δ͜ͱ͕ॏཁʹͳΔɽ͔͠͠ɼιϑτ΢ΣΞن໛ͷ૿େɼ·ͨ୹ೲظ
ͷϓϨογϟʔΛड͚ͳ͕Βɼ্ͨ͠هΑ͏ʹେྔͷਓһͰେྔͷςετέʔ
εΛޮ཰తʹ࡞Βͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍͜ͱ͸ɼҎԼͷ໰୊ΛҾ͖͢͜ىɽ

1. ςετέʔε͕ॏෳ͢Δɽಉ͡ςετΛෳ਺ਓ͕࣮͢ߦΔ͜ͱʹͳΔͨΊ
཰͕௿Լ͢Δɽޮۀ࡞

2. ςετέʔε͕ܽམ͢Δɽςετ࣮ߦʹೖ͔ͬͯΒςετέʔε௥Ճ͕ඞ
ཁʹͳΓޮۀ࡞཰͕௿Լ͢Δɽ

͜ΕΒͷ໰୊͸ɼίετ૿΍ೲظ஗ԆͷݪҼͱͳΔ͚ͩͰͳ͘ɼςετͷ׆
ಈ͕ιϑτ΢ΣΞͷ඼࣭Λ֬อ͢Δ໾ׂΛՌͨͤͳ͘ͳΔ໰୊ͱͳΔ [16] [17]
[18]ɽ

·ͨɼςετର৅ͷن໛͕େ͖͘ͳΔ΄Ͳɼෳ਺ͷػೳΛ૊Έ߹Θͤͨςε
τέʔεΛ࣮͢ߦΔඞཁ͕ग़ͯ͘Δɽػೳͷ૊Έ߹ΘͤΛ୯७ͳϧʔϧͰ໢ཏ
͢ΔΑ͏ʹςετέʔεΛநग़͢Δͱɼςετέʔε਺͕৐ࢉͰ૿͑ͯ͠·͏
ͨΊɼςετέʔεΛ૿΍͞ͳ͍޻෉͕ඞཁͱͳΔɽͦͷͨΊʹ͸ɼର৅Λཧ
ղ͠ɼ໨తʹԊͬͨςετ͚ͩΛ͜͏ߦͱ͕ॏཁͰ͋Δ [19]ɽ౤ೖ͞Εͨଟ͘
ͷਓһ͕ςετέʔεΛ૿΍͞ͳ͍Α͏ʹ໨తʹԊͬͨςετέʔε͚ͩΛ࡞
ΔͨΊʹ͸ɼ໨తʹԊͬͨ໢ཏج४ͱద੾ͳநग़ํ๏͕ඞཁͰ͋Δɽ

ຊڀݚͰ͸ɼςετέʔεΛ։ൃ͢Δ׆ಈʹܞΘΔਓһ͕ɼద੾ʹର৅Λཧ
ղ͢Δ͜ͱͰɼඞཁͳςετέʔεΛ໢ཏతʹநग़͠ɼൈ͚࿙ΕΛ๷ࢭͰ͖Δ
Α͏ʹ͢Δ͜ͱΛ໨తͱ͢ΔɽςετέʔεΛ։ൃ͢Δର৅ͱͯ͠ɼγεςϜ
ςετϨϕϧͰͷϒϥοΫϘοΫεςετʹண໨͢ΔɽςετϨϕϧͷதͰ΋
γεςϜςετ͸ɼ։ൃͷن໛ʹ൐͍ن໛͕େ͖͘ͳΓɼͦΕʹ൐͍ςετέʔ
εͷ։ൃʹ΋ଟ͘ͷਓһ͕౤ೖ͞ΕΔ͜ͱʹͳΔͨΊͰ͋Δɽͦͯ͠ɼγες
ϜςετͷϨϕϧͰͷςετର৅΁ͷೖग़ྗσʔλͷॱং৘ใΛ෼ੳ͠ɼద੾
ͳ਺ͷςετέʔεΛ։ൃ͢ΔͨΊͷख๏ΛఏҊ͠ɼख๏ͷద༻ධՁΛ͏ߦɽ

ຊ࿦จ͸ 6ষͰߏ੒͞ΕΔɽ2ষͰ͸ɼγεςϜςετͷϨϕϧͰͷϒϥοΫ
ϘοΫεςετʹ͓͚Δ՝୊ͱɼؔ࿈͢Δઌڀݚߦʹ͍ͭͯड़΂Δɽ·ͨɼຊ
ͷϕʔεͱͳΔςετ෼ੳख๏Ͱ͋ΔςετΧςΰϦϕʔευςετͷ֓ڀݚ
೦ɼۀ࡞εςοϓɼͦͯ͠ద༻࣌ͷޮՌΛௐ࣮ࠪͨ݁͠ݧՌΛड़΂Δɽ

3ষͰ͸ɼલষͰड़΂ͨ՝୊Λߋʹ෼ੳ͢ΔͨΊʹ͓͜ͳ࣮ͬͨݧͷ݁ՌΛ
ड़΂Δɽ࣮ݧ͸ 3ճߦͳͬͨɽ3ճͷ࣮͔ݧΒɼςετέʔεͷநग़݁Ռʹ͸ɼ
͹Β͖͕ͭ͋Δ͜ͱɼ·ͨɼख๏ΛऔΓೖΕΔ͜ͱʹΑͬͯ࿙Ε͍ͯͨςετ
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έʔε͕நग़Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔ͜ͱΛ֬ೝ͢Δɽ·ͨɼ࣮݁ݧՌ͔ΒಡΈऔΕ
Δ޲܏Λ͢࡯ߟΔɽ

4ষͰ͸ɼγεςϜςετϨϕϧʹͯɼςετΛ࣮͢ߦΔࡍͷೖग़ྗσʔλ
ʹண໨͢Δɽςετ࣮ߦ͸σʔλͷೖग़ྗΛ͜͏ߦͱͰ͋Γɼ͜ͷશମ૾Λ I/O
ςετσʔλύλʔϯͱͯ͠ఆٛ͠ɼ͜ͷύλʔϯΛ໢ཏ͢Δ͜ͱͰςετର
৅ͷ෼ੳΛ໢ཏతʹ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ͷ I/OςετσʔλύλʔϯΛద༻
ͨ͠෼ੳख๏ΛఏҊ͢ΔɽI/Oςετσʔλύλʔϯͷద༻ධՁͰ͸ɼ࣮ݱͷϓ
ϩδΣΫτͰ࣮࢖ʹࡍ༻͞ΕͨςετέʔεͱɼఏҊ͢Δख๏Ͱͨͬ࡞ςετ
έʔεΛൺֱ͠ɼ࣮ݱͷϓϩδΣΫτʹͯͲͷΑ͏ͳςετέʔε͕ෆ଍͢Δ
ͷ͔Λ͢࡯ߟΔɽ

5ষͰ͸ɼೖग़ྗͷ࣮ࢪॱং͔Βॏཁͳॱং૊Έ߹ΘͤΛநग़ͯ͠ςετέʔ
εʹ͢Δํ๏ͱͯ͠ɼςετ࣮࣌ߦͷσʔλϑϩʔʹண໨͢Δɽෳ਺ͷػೳͷ
౷߹Λ֬ೝ͢ΔͨΊʹ͸ɼෳ਺ճͷςετσʔλͷೖग़ྗ͕ඞཁͱͳΔɼ౷߹
͸ଟ͘ͷػೳΛ૊Έ߹Θ͍ͤͯͨ͘Ίɼ2ճҎ্ͷςετσʔλͷೖग़ྗΛ૊
Έ߹ΘͤΔඞཁ΋ग़ͯ͘Δɽςετσʔλͷೖग़ྗΛॱ൪ʹ૊Έ߹ΘͤΔඞཁ
͕͋Δࡍʹɼ୯७ʹ 2ճͷςετσʔλೖग़ྗͷ૊Έ߹ΘͤɼͦΕҎ্ͷճ਺
ͷೖग़ྗͷ૊Έ߹ΘͤΛચ͍ग़ͯ͠ςετ࣮ߦॱংΛ໢ཏ͠Α͏ͱ͢Δͱɼ࣮
ΊΔΑ͏ʹͳΔͨΊɼςετέʔε਺͕രൃٻͰࢉॱংͷ૊Έ߹Θͤ਺Λ৐ߦ
͢Δɽͦ͜Ͱɼػೳؒͷ౷߹Λ֬ೝ͢ΔͨΊͷςετέʔεΛநग़͢ΔͨΊʹɼ
σʔλϑϩʔʹؔ͢ΔઃܭจॻΛϕʔεʹॱং૊Έ߹ΘͤΛநग़͢Δํ๏Ͱ͋
Δॱং૊Έ߹Θͤςετͱͦͷ໢ཏج४Ͱ͋Δ೾ٴશ࢖༻๏ʢImpact Data All
UsedɿIDAUʣΛఏҊ͢Δɽ͜ͷద༻ධՁͰ͸ɼॱং૊Έ߹ΘͤςετΛͯͬ࢖
ɽ·ͨɼॱ͏ߦॻ͔Βςετέʔε͕நग़Ͱ͖Δ͜ͱͷ࣮ূܭॻɼઃ༷࢓ͷࡏ࣮
ং૊Έ߹ΘͤͷςετέʔεΛநग़͢Δطଘͷख๏Ͱ͋Δঢ়ଶભҠςετΛൺ
ֱ͠ɼςετέʔεநग़಺༰Λ͢࡯ߟΔɽ

ͷޙ࠷ 6ষͰ͸ɼ͜ΕΒͷڀݚΛ·ͱΊͯɼ݁࿦Λड़΂Δɽ
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ୈ2ষ γεςϜςετʹ͓͚Δϒ
ϥοΫϘοΫεςετͷ՝୊

ຊڀݚ͸ɼΞϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞΛ։ൃ͢Δ͏ߦʹࡍιϑτ΢ΣΞ
ςετͷதͰɼγεςϜςετϨϕϧͰͷϒϥοΫϘοΫεςετΛڀݚର৅
ʹ͢ΔɽϒϥοΫϘοΫεςετͷςετέʔεΛ։ൃ͢ΔϓϩηεͷதͰ͸ɼ
ςετ෼ੳΛର৅ʹ͢ΔɽຊষͰ͸ɼ͜ΕΒڀݚର৅ͷൣғΛ໌֬ʹ͢ΔͨΊ
ʹఆٛΛઆ໌͠ɼͦ͜Ͱ͍͖ͯىΔ՝୊Λड़΂Δɽ·ͨɼ͜ͷڀݚͷϕʔεʹ
ͳΔςετ෼ੳख๏Ͱ͋ΔɼςετΧςΰϦϕʔευςετʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽ
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2.1 ςετέʔεͷ։ൃํ๏ͱςετϨϕϧ

2.1.1 ΞϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞͷߏ੒

ຊڀݚͰ͸ɼਤ 2.1ʹࣔ͢ঢ়ଶ Stͱอ࣋σʔλDsΛ࣋ͭΞϓϦέʔγϣϯ
ιϑτ΢ΣΞASʹର͢Διϑτ΢ΣΞςετΛڀݚର৅ʹ͢ΔɽΞϓϦέʔ
γϣϯιϑτ΢ΣΞAS͸ɼೖྗ Inʹରͯ͠ɼԿΒ͔ͷग़ྗOutΛฦ͢ɽιϑ
τ΢ΣΞͷػೳ͸ɼԿΒ͔ͷೖྗ InΛग़ྗOutʹม͢׵ΔॲཧʹΑΓ࣮͞ݱ
Ε͍ͯΔͱ͑ߟΒΕΔɽ͜ͷॲཧΛຊڀݚͰ͸λεΫ TaͱݺͿ [20]ɽλεΫ
Ta͸ɼ֘౰ͷςετϨϕϧ͔ΒΈͨೖྗΛग़ྗʹม͍ͯ͠׵Δ 1ॲཧͰ͋Δɽ
ͦͷͨΊɼλεΫ TaͷαΠζ͸ɼςετϨϕϧʹΑܾͬͯ·ΔɽϢχοτς
ετͷϨϕϧͰ͋Ε͹ؔ਺ͱͳΓɼγεςϜςετͷϨϕϧͰ͋Ε͹ɼγες
ϜΛར༻͢ΔϢʔβ͕ૢ͢࡞ΔػೳͱͳΔɽιϑτ΢ΣΞͷߏ੒ཁૉͰ͋Δλ
εΫ Taͷग़ྗOutʹ͍ͭͯ͑ߟΔͱɼTa΁ͷೖྗ In͚ͩͰͳ͘ঢ়ଶ Stͱอ
࣋σʔλʢσʔλϕʔε΍಺෦ϝϞϦʹอଘ͞Ε͍ͯΔσʔλʣDsͷӨڹΛड
͚Δͱ͑ߟΒΕΔɽͨͱ͑͹ɼWebΞϓϦέʔγϣϯʹͯ༧໿Λ͏ߦλεΫ Ta

Δͱɼ༧໿͕Մೳ͔൱͔Λࣔ͢ঢ়ଶ͑ߟ͍ͯͭʹ Stͱɼ༧໿ΦϒδΣΫτͷ༧
໿ঢ়گΛࣔ͢อ࣋σʔλDsʹΑͬͯ༧໿ͷ੒൱͕ܾ·Δɽ

ਤ 2.1: ΞϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞͷߏ੒
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ΞϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞASͷߏ੒ཁૉ͸ɼλεΫ܈ Taͱঢ়ଶ Stͱ
อ࣋σʔλDsͱ͠ɼ֎෦ͷݯઘ So͔Βͷೖྗ Inͱ So΁ͷग़ྗOut͕͋Δ
ͱ͢ΔɽλεΫ܈ Ta͸ɼͦͷཁૉΛ Ta = {Ta1, Ta2, · · · , Tai, · · · , Tat}ͱ͠,
ରԠ͢Δೖग़ྗ͸ IniͱOutiͱ͢Δɽ

2.1.2 ϗϫΠτϘοΫεςετͱϒϥοΫϘοΫεςετ

ςετέʔεͷछྨ͸ɼιϑτ΢ΣΞͷ෺ཧతͳߏ଄Λϕʔεʹςετέʔ
εΛநग़͢ΔϗϫΠτϘοΫεςετͱɼιϑτ΢ΣΞͷ༷࢓Λϕʔεʹςε
τέʔεΛநग़͢ΔϒϥοΫϘοΫεςετʹେผͰ͖Δ [21] ɽ

ਤ 2.2: ϗϫΠτϘοΫεςετͱϒϥοΫϘοΫεςετͷҧ͍

ϗϫΠτϘοΫεςετͱϒϥοΫϘοΫεςετͷҧ͍Λਤ 2.2ʹࣔ͢ɽ྆
ऀͷҧ͍͸ςετͷ໢ཏج४ͱςετέʔεͷநग़ํ๏ͷҧ͍Ͱ͋ΔɽϗϫΠ
τϘοΫεςετ͸ɼςετέʔεநग़ͷϕʔε͕ςετର৅ͱͳΔASͷ಺
෦ཁૉͰ͋Δ Taͷߏ଄ʹͳΔɽϢχοτςετͷϨϕϧͰྫ͑ΔͱɼTaͷ಺
෦ߏ଄ͱͳΔϓϩάϥϜͷιʔείʔυͷߦΛ໢ཏɼ෼ذΛ໢ཏ͢ΔΑ͏ʹ In

Λ༩͑ͯOutΛ֬ೝ͢Δͱ͍ͬͨΑ͏ʹɼ໢ཏ͢΂͖ΞΠςϜΛ໌֬ʹબ୒͠
ͯςετέʔεΛ։ൃ͢Δɽ໢ཏج४͸ςετઃٕܭ๏ͱͯ͠ఏএ͞Ε͍ͯΔ
[22] [23] [24] [25] [26]ɽ
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ҰํɼϒϥοΫϘοΫεςετ͸ɼςετର৅ͦͷ΋ͷͰ͸ͳ͘ɼTaʹର͢
Δಈ࡞৚݅΍ৼΔ෣͍ʹ͍ͭͯهड़༷ͨ͠࢓Λϕʔεʹͯ͠ςετέʔεΛ։
ൃ͢ΔɽϒϥοΫϘοΫεςετͷςετઃٕܭ๏Ͱ͸ɼ༷࢓ʹର͢Δ໢ཏج
४͕਺ଟ͘ఏএ͞Ε͍ͯΔ [27] [28] [29] [30] [31] [32]ɽ

͔͠͠ɼϒϥοΫϘοΫεςετ͸ɼςετέʔεநग़ͷϕʔε͕ςετର
৅ͷ෺ཧతͳߏ଄Ͱ͸ͳ͘࿦ཧతͳ;Δ·͍ͷهड़Ͱ͋Δ͕Ώ͑ʹɼςετΛ
ʹҼ͢Δ՝୊ىʹΘΕΔ͜ͱ͕ଟ͍ɽ͜ΕߦԽ͕ෳ਺ͷղऍͰࡉΔͨΊͷৄ࡞
͍ͭͯ͸ɼ2ɽ2અʹͯड़΂Δɽ

ຊڀݚͰ͸ɼςετέʔεͷઃํܭ๏ͷछྨ͸ɼϒϥοΫϘοΫεςετΛ
ର৅ͱ͢Δɽ

2.1.3 ςετϨϕϧ

ιϑτ΢ΣΞςετ͸ɼ։ൃϥΠϑαΠΫϧͷதͰෳ਺ͷςετϨϕϧʹ෼
ΘΕΔߦ͚ͯ [33]ɽෳ਺ͷςετϨϕϧ͸ɼਤ 2.3Ͱࣔ͢VϞσϧͱݺ͹ΕΔٕ
ज़໘ʹϑΥʔΧεͨ͠ϥΠϑαΠΫϧϞσϧʹͯද͢ݱΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ [34]ɽς
ετϨϕϧ͸ɼιϑτ΢ΣΞ։ൃͷஈ֊తৄࡉԽͷϨϕϧͱରԠ͍ͯ͠Δ [35]ɽ

ਤ 2.3: VϞσϧ

ςετͷϓϩηε͸ɼVϞσϧͰ͋ΒΘ֤͢Ϩϕϧ͝ͱʹߦΘΕΔ [36]ɽຊݚ
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͸ɼෳ਺ͷςετϨϕϧͷதͰɼਤڀ 2.3ͷ্͔Β 2൪໨ͷശͱͳΔɼʮDevelop
System performance specification and System verification planʯͱʮIntegration sys-
tem and Perform system verification to performance specificetionʯͷϨϕϧɼͭ·
ΓγεςϜςετͷϨϕϧͰ࣮͢ߦΔϒϥοΫϘοΫεςετʹয఺Λ౰ͯͯ
͍ΔɽγεςϜςετͷϨϕϧ͸ɼ։ൃͨ͠୯ମͷιϑτ΢ΣΞ͕͢΂ͯ౷߹
͞ΕΔͨΊɼن໛ͱෳੑࡶͷ૿େʹΑΔӨڹΛ௚઀తʹड͚Δ͔ΒͰ͋Δɽ

2.1.4 ςετ։ൃϓϩηε

VϞσϧͰ͋ΒΘ֤͢ϨϕϧʹͯߦΘΕΔςετ͸ɼͦΕͧΕ։ൃϓϩηε
ͱྨͨ͠ࣅϓϩηεΛ͍࣋ͬͯΔ. ςετͷϓϩηε͸, ਤ 2.4ͷΑ͏ʹςετ
ςετ෼ੳɼςʹྻܥ࣌ޙΘΕɼͦͷߦʹߦಈͱฒ׆ଆͷࠨը͕VϞσϧͷܭ
ετઃܭɼςετ࣮૷͕ߦΘΕͨޙɼVϞσϧͷӈଆͷ׆ಈͷதͰɼςετ࣮
ΘΕΔɽςετͷϓϩηεͷதͰςετ෼ੳɼςετߦ४ͷධՁ͕جͱऴྃߦ

ਤ 2.4: ςετ։ൃϓϩηε

ઃܭɼςετ࣮૷ͷ 3ͭͷςετέʔεΛநग़͢ΔͨΊͷ׆ಈ͸ςετ։ൃϓ
ϩηεͱݺ͹Ε͍ͯΔ [37]ɽ

ຊڀݚͰ͸ɼςετ։ൃϓϩηεͷதͷςετ෼ੳͱςετઃܭΛର৅ͱ͢
Δɽςετ෼ੳͰ͸ɼςετ͢΂͖ΞϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞASΛςετ
ઃ͕ܭͰ͖ΔαΠζʹৄࡉԽ͢ΔɽϒϥοΫϘοΫεςετͰͷςετέʔε
Λ։ൃ͢Δϕʔε͸ɼର৅ͱ͢ΔΞϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞASͷ༷࢓Ͱ
͋Δ [38]ɽ༷࢓ͱ͸ɼਤ 2.3Ͱࣔͨ͠VϞσϧͷࠨଆͷ੒Ռ෺ͷ͜ͱͰ͋Δɽ֤
ςετϨϕϧʹͯςετέʔεΛ։ൃ͢ΔϕʔεͱͳΔ༷࢓Λςετϕʔεͱ
Ϳݺ [39]ɽຊڀݚͷର৅ͱͳΔςετϨϕϧͰ͸ɼDevelop System performance
specification and System verification plan Ͱͷ੒Ռ෺ʹهड़͞Ε͕༷ͨ࢓ςετ
ϕʔεͱͳΔɽ
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ςετ෼ੳͰ͸ɼςετϕʔεʹهड़͞Ε͔༷ͨ࢓Βɼςετ͢΂͖ASͷ
ಈ࡞৚݅΍ৼΔ෣͍Λಛఆ͢Δɽ༷࢓ʹ͸ɼςετͰͷظ଴݁Ռ΋͞ࡌهΕͯ
͍ΔͷͰɼҰॹʹಛఆ͢Δඞཁ͕͋Δɽߋʹɼಈ࡞৚݅΍ৼΔ෣͍Λ࣮͢ݱΔ
ͨΊͷࣄલ৚݅΍ࣄલೖྗ͸ɼظ଴݁ՌͱরΒ͋͠Θͤͯద੾ͳ΋ͷΛ͔༷࢓
Βऔࣺબ୒͢Δɽ͜ͷΑ͏ͳςετ෼ੳΛߦͳͬͨࡍͷΞ΢τϓοτ͸ɼςε
τ৚݅ͱݺ͹Ε͍ͯΔ [37]ɽͭ·Γɼςετ৚݅ͱ͸ɼਤ 2.5 ͷΑ͏ʹ߲༷࢓
໨ͱ֘౰͢Δࣄલ৚݅ͱࣄલೖྗͷ͜ͱΛ͍ͯ͠ࢦΔɽ

ਤ 2.5: ςετ৚݅ͷߏ੒ཁૉ

͜ΕΒͷςετ৚݅Λ߹ཧతʹ͋Δج४Ͱ໢ཏ͢Δํ๏Λ͑ߟΔߦҝ͕ςε
τઃܭͰ͋ΓɼͦͷͨΊͷٕ๏Λςετઃٕܭ๏ͱݺͿɽςετઃܭͷΞ΢τ
ϓοτ͸ςετέʔεͰ͋Δɽ

IEEE610Ͱ͸ɼςετέʔεΛɼಛఆͷ໨తͷͨΊʹ։ൃ͞Εͨςετೖྗɼ
ೳςετ͸ɼػ੒͞ΕΔͱఆ͍ٛͯ͠Δɽ·ͨɼߏ଴݁Ռͷ̏ͭͰظ৚݅ɼߦ࣮
બ୒ͨ͠ೖྗͱ࣮ߦ৚݅ͷϨεϙϯεͱͯ͠ੜ੒͞Εͨग़ྗΛ֬ೝ͢Δɼͱఆ
͍ٛͯ͠Δ [40]ɽ͢ͳΘͪɼػೳςετͱ͸ɼϒϥοΫϘοΫεςετͱಉٛ
Ͱ͋Δɽςετೖྗɼ࣮ߦ৚݅ʹ͸ɼࣄલʹઃఆ͞Ε͍ͯΔ΋ͷͱɼ࣮࣌ߦ఺
Ͱઃఆ͢Δ΋ͷ͕͋Δɽ͓ͷ͓ͷ͸ɼද 2.1ʹࣔ͢Α͏෼ྨͰ͖Δɽ

ͦͷ্ͰɼຊڀݚͰ͸ɼࣄલೖྗͱࣄલ৚݅Λ·ͱΊͨ΋ͷΛςετύϥϝʔ
λɼΠϕϯτͱૢ࡞Λ·ͱΊͨ΋ͷΛςετΞΫγϣϯͱݺͿ [41]ɽςετ৚
݅Λ໢ཏ͢ΔςετέʔεΛ։ൃ͢ΔࡍɼςετΞΫγϣϯ͸ Ta͔ΒOutΛ
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ද 2.1: ςετͷߏ੒ཁૉͷ࠶෼ྨ

લʹઃఆࣄ (ύϥϝʔλ) ఺Ͱઃఆ࣌ߦ࣮ (ΞΫγϣϯ)

ςετೖྗ લೖྗࣄ Πϕϯτ

৚݅ߦ࣮ લঢ়ଶࣄ ࡞ૢ

ಋ͘௚઀తͳཁҼͰ͋ΔɽͦͷͨΊɼςετέʔεΛ࣮͢ߦΔࡍͷOutΛಋ͘
ςετΞΫγϣϯ͸ 1ͭʹಛఆͰ͖Δɽ͔͠͠ɼςετύϥϝʔλ͸ɼ1ͭͷ
ςετΞΫγϣϯʹରͯ͠ଟ͘ͷόϦΤʔγϣϯΛऔΓಘΔɽόϦΤʔγϣϯ
͸ɼࣄલೖྗͱͳΔ In΍Ds͚ͩͰͳ͘ࣄલঢ়ଶͱͳΔ St΋ؚ·ΕΔɽ

ਤ 2.6: ςετέʔεΛ࣮͢ߦΔϓϩηε

ਤ 2.4ͷςετ࣮ߦʹ͓͍ͯςετέʔεΛ࣮͢ߦΔϓϩηεΛਤࣔ͢Δͱɼ
ਤ 2.6ͷΑ͏ʹද͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɽςετೖྗɼ࣮ߦ৚݅ͱͳΔςετύϥϝʔ
λɼςετΞΫγϣϯΛೖྗͱͯ͠ςετΛ࣮͠ߦɼग़ྗ࣮ͨ͠ࡍͷ݁Ռ͕ظ
଴݁ՌͱҰக͢Δ͔Λൺֱ͢Δɽظ଴ͱҰக͢Ε͹ͦͷςετέʔε͸੒ޭͰ
͋Γɼظ଴ͱҰக͠ͳ͚Ε͹ɼނোʢFailureʣͱͯ͠ใ͠ࠂɼܽؕʢFaultʣ͕
ಛఆ͞ΕΕ͹ɼͦΕΛमਖ਼͢Δ͜ͱʹͳΔɽ
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2.2 ςετର৅ৄࡉԽͷ໰୊

2.2.1 ෼ྨʹର͢ΔҰ؏ੑͷܽ೗

ςετ෼ੳͷ׆ಈͷΞ΢τϓοτͱͳΔςετ৚݅͸ɼػೳɼτϥϯβΫγϣ
ϯɼ඼࣭ಛੑɼߏ଄తཁૉͱ͍ͬͨΞϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞͷଆ໘ͷ૯
শͰ͋Δ [37]ɽ͜ΕΒͷଆ໘ʹ͍ͭͯهड़ͨ͠੒Ռ෺͸ɼ༷࢓Ͱ͋Δɽϒϥο
ΫϘοΫεςετͷςετ෼ੳͰ͸ɼςετର৅Λςετέʔε͕࡞ΕΔαΠ
ζ·ͰৄࡉԽ͍ͯ͘͠ࡍʹɼ͜ΕΒͷଆ໘͕هड़ͯ͋͠Δ༷࢓Λϕʔεʹ͢Δɽ
఺΍தؒ෼ྨ͕ਓʹΑͬىԽΛ͢Δͱ͖ͷࡉ͸ɼςετର৅ͷৄࡍԽ͢Δࡉৄ
ͯҟͳͬͯҧ͏΋ͷʹͳΒͳ͍Α͏෼ྨͷؔ܎Λఆٛͯ͠੔ཧ͍ͯ͘͠ඞཁ͕
͋Δɽ͔͠͠ɼ࣮຿ʹ͓͍ͯɼςετ෼ੳʹ͓͚Δςετ৚݅܈ͷ੔ཧํ๏͸ɼ
Δɽ͍͍ͯͮجʹํ͑ߟਓͷݸଇ΍ݧܦ

࣮຿ͷੈքͰ͸ɼҰൠతʹςετϕʔεΛେ߲໨ɼத߲໨ɼখ߲໨ͱৄࡉԽ
͍ͯ͘͜͠ͱ͕ଟ͍ɽ͜ͷํ๏͸ɼৄࡉԽ͢Δࡍͷ֤෼ྨ߲໨ʹ͋ͯ͸ΊΔΞ
ϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞͷଆ໘ͷ෼ྨํ๏ʹ໌֬ͳϧʔϧ͕ఆٛ͞Ε͍ͯ
ͳ͍ͨΊɼݸਓຖͷԿ͔͠Βͷํ͑ߟͰৄࡉԽ͢ΔͨΊͷ෼ྨΛܾΊ͍ͯ͘͜
ͱʹͳΔɽͦͷͨΊɼෳ਺ਓͰۀ࡞Λ͏ߦͱ෼ྨʹ͹Β͖͕ͭൃੜ͠ɼಉ߲͡
໨͕ෳ਺ͷ֊૚ʹݱΕͯ͠·ͬͨΓɼಉ͡ҙຯͷ߲໨͕ผͷ໊শͰબ୒͞ΕΔ
ͱ͍ͬͨࠞཚΛҾ͖͢͜ىɽࠞཚ͕͍͖ͯىΔྫΛද 2.2ʹࣔ͢ɽ

ද 2.2: Ұൠతͳςετ෼ੳͷৄࡉԽͷྫ

େ߲໨ த߲໨ খ߲໨ ໨ࡉ ิ଍߲໨ ςετ৚݅

ҹ࡮ ઃఆ ҹ࡮෦਺ – – 100 ෦ҹ͠࡮
ͨ৔߹

ઃఆ ϓϦϯτઃఆ Ұൠ ҟৗܥ
Τϥʔ

ϝοηʔδ ʮҹ࡮෦਺͕
99෦Λ௒͑·
ͨ͠ʯͱදࣔ
͞ΕΔ͜ͱ

ද 2.2ͷྫʹ͸ɼҎԼͷΑ͏ͳ໰୊͕͋Δɽ

1. ઃఆͱ͍͏ΧςΰϦ͕େ߲໨ʹग़͍ͯΔ৔߹ͱத߲໨ʹग़͍ͯΔ৔߹͕ࠞ
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Δɽ͍ͯ͠ࡏ

2. ֊૚਺΋ҰఆͰͳ͍ͨΊɼ֤֊૚͕ͲͷΑ͏ͳҙຯΛ࣋ͭ΋ͷ͔͕͹Βͭ
͍͍ͯΔɽ

3. ্ஈ͸ɼظ଴݁Ռ͕ॻ͔Ε͍ͯͳ͍ɽ

4. ্ஈͱԼஈ͸ಉ͡ςετ৚݅ʹ͍ͭͯॻ͔Ε͍ͯΔɽ

ςετ։ൃͷ࠷ॳͷ׆ಈͰ͋Δςετ෼ੳʹͯɼৄࡉԽͰݱΕΔ߲໨ͷ಺༰ʹ
͜ͷΑ͏ͳ໰୊͕͋Δͱɼͦͷޙͷ׆ಈͰ࡞ΒΕΔςετέʔεͷൈ͚࿙Εɼॏ
ෳʹӨڹΛٴ΅͢Մೳੑ͕͘ߴͳΔͱ͑ߟΒΕΔɽ͜ͷΑ͏ͳ՝୊ʹ͍ͭͯ͸ɼ
Eldh͕ɼࣔࢦ಺༰ཧղʢUnderstanding Instructionʣͷෆ଍ʹΑΔςετέʔε
ͷ඼࣭௿Լʹ͍ͭͯௐࠪΛ͓ͯ͠Γɼෳ਺ͷղऍʹΑΔؒҧ͍͕͖ىΔ͜ͱΛ
ใ͍ͯ͠ࠂΔ [42]ɽ

ISTQBͰ͸ɼςετ෼ੳͷ׆ಈΛʮʜςετ෼ੳͷؒظதɼԿΛςετ͢Δ
͔ܾఆ͢ΔͨΊɼ͢ͳΘͪɼςετ৚݅ΛܾΊΔͨΊʹɼςετͷϕʔεͱͳ
ΔυΩϡϝϯτΛ෼ੳ͢Δʯͱઆ໌͍ͯ͠Δɽ͔͠͠ɼ͜ͷઆ໌͸ɼςετ෼ੳ
Λ࣮͢ߦΔͨΊͷཁ߲ࣄٻ΍ඞཁੑ͸ड़΂͍ͯΔ͚ͩͰ͋ΓɼςετϕʔεΛ
෼ੳ͍ͯͨ͘͠ΊͷৄࡉԽͷํ๏Λ۩ମతʹఆ͍ٛͯ͠ͳ͍ɽςετ෼ੳख๏
ʹؔ͢ΔڀݚʹͯɼৄࡉԽ͢ΔϞσϧ͕͍͔ͭ͘ఏҊ͞Ε͍ͯΔ [43] [44] [45]
[46] [47]ɽ͔͠͠ɼෳ਺ͷਓ਺ͰςετέʔεΛ࡞Δ͖ىʹࡍΔ՝୊ʹ͍ͭͯ
͸͍ͯ͠ٴݴͳ͍ɽςετέʔεΛ։ൃ͢Δਓһͷ੒ख़౓ͷ্޲͸ɼॏཁͳ՝
୊ [48][49][50]Ͱ͋Γɼख๏͕༗༻Ͱ͋ΔͨΊͷཁҼͱͳΔɽ

ςετέʔεͷ։ൃʹؔ͢Δઌڀݚߦ͸ɼςετ෼ੳʹͯςετ৚͕݅ಛఆ
͞ΕͨޙͷςετઃܭͰߦΘΕΔςετύϥϝʔλͷઃܭʹয఺Λ౰͍ͯͯΔɽ
[51] [52] [53] [54] ςετύϥϝʔλΛ༷࢓ॻ͔Βࣗಈఠग़͢Δڀݚ [55] [56] ΍ɼ
ఠग़ͨ͠ύϥϝʔλΛ༷࢓ͯͬ࢖ॻͱιʔείʔυͷൺֱΛ͢Δڀݚ [57] [58]
[59] [60] ͳͲ͕ਐΜͰ͍ΔɽͦΕΒͷڀݚͰ͸ɼςετ৚݅Λಛఆ͢Δ·Ͱͷ
ΘΕͨલఏͱͳ͍ͬͯΔɽߦʹԽ͸͢Ͱࡉৄ
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2.3 ೳؒͷ౷߹ʹର͢Δςετέʔεநग़ͷ໰୊ػ

2.3.1 ४ʹΑΔςετέʔε਺ͷ૿େجଘͷ໢ཏط

ςετέʔε਺ͷ૿Ճ͸ɼ୯ҰػೳͷςετΑΓػೳؒͷ౷߹ʹ͓͍ͯ໰୊
ͱͳΔ [61]. ͜ͷ৔߹ͷςετέʔε਺͸ɼ୯Ұͷػೳ΍੍ߏޚ଄ͷ࿨ͰٻΊΔ
ͷͰ͸ͳ͘ɼੵͱͳΔͨΊͰ͋Δ. ͦΕʹՃ͑ɼෳ਺ػೳΛ౷߹ͨ͠΋ͷͷς
ετͰ͸ɼঢ়ଶભҠʹ൐͏࣌ྻܥͷ૊Έ߹Θͤͷςετ΋ٻΊΒΕΔ͜ͱ͔Βɼ
ςετέʔε਺ͷരൃ໰୊͕ੜ͡Δɽςετέʔε਺ͷരൃ΁ͷରॲͱͯ͠͸ɼ
ճؼςετʹ͓͚Δςετέʔεͷ༏ઌॱҐ͚ͮʹؔ͢Δ͕͋ڀݚΔ [62] [63]ɽ
͔͠͠ɼ͜ΕΒ͸ɼԿ͔͠Βͷج४ʹର͢Δ໢ཏੑΛࣔ͢΋ͷͰ͸ͳ͍ɽඞཁ
ͳςετέʔεͷநग़ํ๏ͱͦͷ໢ཏੑʹؔ͢Δख๏͸ɼଟ͘͸ػೳ΍੍ߏޚ
଄Λجʹͨ͠ํ๏Ͱ͋Δ. ͦͷͨΊɼػೳؒͷ౷߹ͱঢ়ଶભҠʹ൐͏࣌ྻܥͷ
૊Έ߹Θͤʹ͸ରԠ͍ͯ͠ͳ͍ɽ

ঢ়ଶભҠؒͷ૊Έ߹Θͤʹର͢ΔςετέʔεΛ։ൃ͢ΔͨΊͷख๏͸ɼ਺
ଟ͘ఏҊ͞Ε͍ͯΔ [64] [65] [66] [67]ɽঢ়ଶભҠͷ૊Έ߹Θͤͷ໢ཏج४ͱ͠
ͯ͸ɼNεΠονΧόϨʔδ͕͋ΔɽNεΠονΧόϨʔδͰ͸ɼঢ়ଶͷભҠ
Λύεͱ͠ɼN+1 ४ʹ͕ͨͬͯ͠૊Έ߹ΘͤςετجͷભҠύεΛ໢ཏ͢Δݸ
έʔεΛநग़͢Δ [68]ɽN=0 Ͱ͸ભҠύεͷ૊Έ߹ΘͤΛςετͰ͖ͳ͍ͨΊ
N=1ɼ͢ͳΘͪ S1໢ཏج४ (1εΠονΧόϨʔδ)͕ඞཁͱ͞Ε͍ͯΔɽ͔͠
͠ɼS1໢ཏج४Λຬͨ͢ςετέʔε਺͸ɼ2ͭͷঢ়ଶભҠؒʹ͓͚ΔભҠ਺
ͷੵͱͳΓɼ๲େͳςετ޻਺͕ඞཁͱͳΔɽ

S1໢ཏج४ͷ՝୊ʹର͢ΔΞϓϩʔνͱͯ͠͸ɼࣗಈԽʹΑΓ޻਺Λ͢ݮ࡟
Δڀݚͱςετέʔε਺Λ͢ݮ࡟Δઌ͕͋ڀݚߦΔɽࣗಈԽʹΑΔ޻਺ݮ࡟ͷ
Βࣗಈੜ੒͔༷࢓ࣜܗ͸ɼN-εΠονΧόϨʔδΛຬͨ͢ςετέʔεΛڀݚ
͢Δํ๏͕஌ΒΕ͍ͯΔɽ͜ͷํ๏͸ɼςετର৅ͱͳΔ ITγεςϜͷಈ࡞Λ
ਖ਼֬ʹهड़ͨ͠ϞσϧΛఆٛ͠ɼͦͷϞσϧ͔Βಛఆͷ௕͞ͷ࿈ଓͨ͠ભҠΛ
நग़͢Δํ๏Ͱ͋Δ [69]ɽର৅γεςϜ͕ӡಈํఔࣜͳͲʹै͏ҰൠతͳϞσ
ϧϕʔεςετͱҟͳΓɼঢ়ଶભҠʹͯੜͣΔγεςϜͷಈతͳৼ෣͍Λࣜܗ
೉Ͱ͋Δ͜ͱ͔ΒҰൠతͳࠔԽ͢Δඞཁ͕͋ΓɼͦΕ͕༷࢓ ITγεςϜͰద༻
͞Εͨྫ͸ݟ౰ͨΒͳ͍ɽੜ੒͞ΕΔςετέʔε਺͸N-εΠονΧόϨʔδ
ͱಉ͡Ͱ͋Γ͞ݮ࡟Εͳ͍ͷͰɼςετέʔε͕ࣗಈநग़͞Εͯ΋ɼ࣮ߦͷͨ
Ίͷૢ࡞͸ਓखʹཔΔ෦෼͕࢒Γɼ޻ۀ࡞਺Λ߹ཧԽͰ͖ͳ͍՝୊͕͋Δɽ

ςετέʔε਺Λ͢ݮ࡟Δڀݚͱͯ͠͸ɼঢ়ଶભҠͷ૊Έ߹Θͤʹରͯ͠௚
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ަදΛԠ༻͠ 2Ҽؒࢠͷ૊Έ߹ΘͤΛத৺ʹɼҰ෦ 3Ҽࢠͷ૊Έ߹Θͤ΋நग़
͢Δ͕͋ڀݚΔ [70][71]ɽ͜ͷํ๏͸ɼσγδϣϯςʔϒϧΛ༻͍ͯػցతʹ૊
Έ߹ΘͤΛநग़Ͱ͖ɼ2Ҽؒࢠͷ૊Έ߹Θͤଈͪ S0໢ཏج४͸׬શʹ໢ཏͰ͖
Δ͕ɼS1 ໢ཏج४ͷ໢ཏ͸ෆ׬શͰ͋Γɼ͔ͭͦͷબ୒ج४͕༻͍ͨ௚ަදʹ
ӈ͞ΕΔͨΊॏཁͳςετέʔε͕࿙ΕΔ՝୊͕͋Δɽࠨ

Ͱ༻͍ΒΕΔܭతͳํ๏ͱͯ͠͸ɼઃ࣮ݱ UMLͷγʔέϯεਤΛجʹςε
τέʔεΛநग़͢Δํ๏͕஌ΒΕ͍ͯΔ [72]ɽ͜ͷํ๏ʹΑΔςετέʔε਺
͸γʔέϯεਤͰఆٛ͞ΕͨγʔέϯεͰܾ·Δɽγʔέϯεਤ͕ঢ়ଶભҠͷ
S1໢ཏج४Λຬ͔ͨ͢൱͔͸ɼγʔέϯεਤ͕ද͢ςετର৅ͷαϒηοτͷ
ൣғʹΑΔɽଟ͘ͷ৔߹ɼઃ͕ऀܭҙਤͨ͠γʔέϯε͸ɼ͜ىΓಘΔঢ়ଶભ
Ҡͷ૊Έ߹ΘͤͷҰ෦͔͠දͯ͠ͳ͍ͨΊɼ࿙Ε͕ੜ͡Δ՝୊͕͋Δɽ
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2.4 ςετΧςΰϦϕʔευςετ

ຊڀݚͰ͸ɼςετΧςΰϦϕʔευςετ [73]ͱ͍͏ςετ෼ੳख๏Λར
༻ͨ͠༧උ࣮ݧΛ͍ߦɼςετ෼ੳͷ՝୊ͷௐࠪɼ͓Αͼςετ෼ੳͷ஌ࣝΛ
༩͑Δ͜ͱʹΑΔςετέʔεΛ໢ཏతʹநग़Ͱ͖ΔεΩϧ޲܏্޲ͷௐࠪΛ
ཧ͏ߦௐࠪΛͯͬ࢖Λ͢Δɽ͜ͷ෼ੳख๏Λࡌهʹͳͬͨɽ͜ͷ݁Ռ͸̏ষߦ
༝͸ɼҎԼͷͱ͓ΓͰ͋Δɽ

1. લड़ͨ͠ςετ෼ੳͷ໰୊ͷ͏ͪɼ෼ྨʹର͢ΔҰ؏ੑͷܽ೗Λղܾ͢Δ
ͨΊʹࣗ਎ͰఏҊ͠ɼݱ৔ʹͯద༻͍ͯ͠Δख๏Ͱ͋Δɽ

2. Λࡐॻɼ໛ൣղ౴͕ଗ͓ͬͯΓɼͦΕΒͷ୊༷࢓ͱͳΔࡐͷͨΊͷ୊ݧ࣮
Ռ͕͋Δɽ݁ڀݚͨͬߦΛݧ࣮ͯͬ࢖

3. ຊڀݚͰ߹ཧతʹςετέʔεͷநग़Λ͏ߦख๏ΛఏҊ͢Δجͷํ͑ߟͱ
ͯ͠ɼςετΧςΰϦϕʔευςετΛར༻͍ͯ͠Δ͜ͱͰ͋Δɽ

ຊઅͰ͸ɼςετΧςΰϦϕʔευςετͷ֓ཁΛઆ໌͢Δɽ͜ͷςετ෼
ੳख๏ͷΞϓϩʔνͰ͸ɼςετର৅ͷαϒηοτʹଐ͢ΔλεΫͷ߲༷࢓໨
Λಛఆ͍ͯ͘͠ํ๏Λఏࣔ͢Δɽ·ͨɼςετέʔεͷߏ଄Λϕʔεʹςετ
৚݅Λ෼ղ͢Δ͜ͱͰɼςετ৚݅ͱ͍͏༻ޠͷ࣋ͭᐆດ͞Λഉআ͢Δɽλε
Ϋͱ͸ɼલड़ͨ͠௨ΓɼΞϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞʹͯԿΒ͔ͷೖྗΛग़ྗ
ʹม͢׵Δॲཧͷ͜ͱͰ͋Δɽ·ͨɼ֊૚ͷཁૉͱͯ͠ςετΧςΰϦͱ͍͏ɼ
ςετର৅ͷ஌ࣝͱނোͷ஌ࣝΛͯͬ࢖ఆٛͨ͠෼ྨΛߏ଄ʹ௥Ճ͍ͯ͠Δɽ

2.4.1 ςετ৚݅܈ͷߏ଄

લड़ͨ͠௨Γɼςετ৚݅ͱ͸ɼػೳɼτϥϯβΫγϣϯɼ඼࣭ಛੑɼߏ଄
తཁૉͱ͍ͬͨΞϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞͷଆ໘ͷ૯শͰ͋Δɽ௨ৗɼ͜
ΕΒ͸ΞϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞͷ༷࢓ͱͯ͠͞ࡌهΕΔ΋ͷͰ͋Δɽϒ
ϥοΫϘοΫεςετʹ͓͚Δςετ৚݅܈Λςετέʔεͷߏ੒ཁૉͰ੔ཧ
͢Δͱɼਤ ଄Ͱ੔ཧͰ͖Δɽߏͨࣔ͠ʹ2.7

ςετϕʔε͸ɼςετέʔεΛநग़͢ΔجʹͳΔจॻͷ͜ͱͰ͋Γɼ։ൃ
಺༰͕ॻ͔Εͨจॻ͕֘౰͢Δɽςετϕʔεʹ͸ܭ੒͢Δཁ݅΍ઃ࡞ʹ࣌
ϑΟʔνϟΛ࣮͢ݱΔλεΫΛ໌֬ʹఆٛ͢Δ߲༷࢓໨͕ 1ͭҎ্هड़͞Εͯ
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ਤ 2.7: ςετέʔεͷߏ੒ཁૉͰ੔ཧͨ͠ςετ৚݅ͷߏ଄

͍ΔɽϑΟʔνϟͱ͸ɼར༻ऀ͕࡯؍Մೳͳιϑτ΢ΣΞγεςϜͷ࿦ཧతͳ
αϒηοτͰ͋Γɼར༻ऀͱςετର৅ͷΠϯλʔϑΣʔεͱͳΔ [74]ɽϒϥο
ΫϘοΫεςετ͸ɼ֎෦࡯؍ʹΑΔςετઃܭͷํ๏Ͱ͋ΔͨΊɼςετ৚
݅ΛϑΟʔνϟ͔Βબ୒͢Δ͜ͱ͕ඞཁʹͳΔɽςετର৅ͱͳΔϑΟʔνϟ
͸ ISO/IEC/IEEE29119ͷఆٛʹै͍ɼϑΟʔνϟηοτͱݺͿ [75]ɽ

໨ͱ͸ɼϑΟʔνϟηοτʹଐ͢ΔλεΫͷཁ݅Λ໖ີʹఆٛ͠จॻ߲༷࢓
Խͨ͠΋ͷͰ͋ΔɽλεΫͷཁ݅ͱ͸ɼϑΟʔνϟηοτͷৼΔ෣͍ͷ 1ͭͰ͋
Γɼͨͱ͑͹ʮϘϦϡʔϜ͸ 1͔Β 10ͷؒͰઃఆͰ͖Δɽ1͸ফԻͰ͋Γɼ10
͸ 100dbsʹͳΔʯ͕֘౰͢Δɽ͜ͷهड़͕߲༷࢓໨Ͱ͋Δɽςετ෼ੳͰ͸ɼ
ςετ͢΂͖߲༷࢓໨Λಛఆ͍ͯ͘͠ɽͦͷ߲༷࢓໨ͷ಺༰Λςετέʔεͷ
଴݁Ռͱςετύϥϝʔλʹ෼ྨ͠ɼ੔ཧ͢Δɽςετύظʹ੒ͱಉ͡Α͏ߏ
ϥϝʔλͱ͸ɼςετέʔεͷߏ੒ཁૉͷ 1ͭͰɼࣄલೖྗͱࣄલ৚݅Λ൚Խ
ͨ͠΋ͷͰ͋Δɽظ଴݁Ռ͸ɼग़ྗͱޙࣄ৚݅Λ൚Խͨ͠΋ͷͰ͋Δɽ͜ͷΑ
͏ͳ෼ྨɼ੔ཧʹΑͬͯɼ໌֬ͳϧʔϧʹͦͬͨςετ෼ੳ͕ՄೳʹͳΔɽ

2.4.2 ࿦ཧతػೳߏ଄

ϒϥοΫϘοΫεςετͷ৔߹ɼςετର৅ͷ಺෦ߏ଄Λ׬શʹ஌Δ͜ͱ͸
Ͱ͖ͳ͘ɼςετ࣮ߦ͸ೖྗͱग़ྗ͚͕ͩཔΓʹͳΔɽେଜ͸ʮʜਓ޻ͷγε
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ςϜͱ͸ɼΠϯϓοτΛม͠׵෇ՃՁ஋Λ༩͑Ξ΢τϓοτ͢Δม׵૷ஔͰ͋
ΔͨΊɼ࿦ཧతʹ͸ɼඞͣਤ 2.8ͷΑ͏ͳߏ଄Λ࣋ͭ [76]ʯͱओு͍ͯ͠Δɽ

ਤ 2.8: ਓ޻γεςϜͷ࿦ཧߏ଄

ೖྗௐ੔ ೖྗ͞ΕΔݯࢿ͸ɼ௚઀มػ׵ೳʹૹΓࠐ·ΕΔ͜ͱͳ͘ɼม͠׵΍
͍͢Α͏ʹೖྗػೳʹΑͬͯ੔͑ΒΕͨͷͪʹૹΓࠐ·ΕΔɽ

ग़ྗௐ੔ ෆे෼Ͱ͋ͬͨΓෆඞཁͳ΋ͷΛؚΉม͞׵Εͯग़ͯ͘ΔݯࢿΛγε
ςϜ͔Βग़ྗ͢Δલʹɼ༗༻ݯࢿʹௐ੔ͨ͠Γෆඞཁͳ΋ͷΛ࢝຤͢Δɽ

ม׵ γεςϜͷத֩ͱͳΔجຊػೳɽγεςϜ͕໨తΛୡ੒͢Δͷʹ௚઀ؔΘ
ΓɼγεςϜΛಛ௃෇͚Δɽ

ஷଂ ೖྗݯࢿΛมػ׵ೳʹ҆ఆతʹͨ͠څڙΓɼग़ྗݯࢿΛ֎෦ͷཁٻʹ߹Θ
ͤͯૹΓग़ͨ͢Ίʹɼ͞Βʹ͸ଞͷجຊػೳ͕εϜʔζʹಇͨ͘Ίʹγε
ςϜ಺ʹݯࢿΛ஝͑Δɽ

αϙʔτ ม׵Λ͸͡Ίͱ͢Δଞͷػೳ͕ԁ׈ʹಇͨ͘ΊʹɼͦΕͧΕͷػೳΛ
ཪ͔Β͑ࢧΔɽ

؅ཧ ม׵૷ஔશମ͕༷ʑͳ੍໿ͷதͰடংؔ܎Λҡ࣋͠ͳ͕Β໨తΛୡ੒Ͱ͖
ΔΑ͏ʹ͢Δɽ

18



ςετΧςΰϦϕʔευςετ͸ɼಉ༷ͷίϯηϓτΛར༻͍ͯ͠Δɽͭ·
Γɼςετର৅ͱͳΔϑΟʔνϟηοτ͸ಉ༷ͷ࿦ཧߏ଄Λ࣋ͭਓ޻γεςϜ
ͩͱଊ͑ΔɽϑΟʔνϟΛ MECE(͍ޓʹ૬༰Εͳͯ͘׬શʹపఈత)[77] ͳํ
๏ͰςετΛ͢ΔͨΊʹɼ͜ͷ࿦ཧߏ଄Λར༻͢ΔɽςετΧςΰϦϕʔευ
ςετͰ͸ɼਓ޻γεςϜ͕࣋ͭ࿦ཧߏ଄Λجʹͯ͠ɼਤ 2.9ͷΑ͏ʹఆٛ͠ɼ
࿦ཧతػೳߏ଄ͱ໋໊͢Δɽ

ਤ 2.9: ࿦ཧతػೳߏ଄

ਤ 2.9ʹ֤ࣔ͢ཁૉ͸ɼςετର৅ͷ಺෦ߏ଄Λਪఆ͠ɼςετ͕ඞཁͳλε
ΫΛಛఆ͢Δ༗༻ͳϞσϧͱͯ͠ར༻Ͱ͖Δɽ࿦ཧతػೳߏ଄Ͱ͸ɼલड़ͨ͠
ਓ޻γεςϜͷ࿦ཧߏ଄ͰαϙʔτͱݺΜͰ͍ΔཁૉΛαϙʔτͱ૬࡞ޓ༻ͷ
ೋͭʹ෼͚͍ͯΔɽαϙʔτ͸ɼׂΓࠐΈ΍ಉ࣌ॲཧͷϩοΫߏػͳͲɼม׵
΍ஷଂͳͲϑΟʔνϟͷ಺෦ʹଐ͢ΔλεΫ͕ਖ਼͘͠ॲཧΛͨ͏ߦΊͷαϙʔ
τλεΫͷςετͷͨΊͷ෼ྨͰ͋Δɽ௨ৗɼςετର৅ͷϑΟʔνϟʹର͢
Δ 1ճͷςετΞΫγϣϯͰ֬ೝͰ͖Δɽ૬࡞ޓ༻͸ɼม׵΍ஷଂͳͲͷ಺෦
ʹଐ͢ΔλεΫͰͷॲཧͷผλεΫ΁ͷ෭࡞༻ͷ֬ೝͰ͋Γɼ௨ৗɼ2ճҎ্
ͷςετΞΫγϣϯΛඞཁͱ͢Δ΋ͷͰ͋Δɽ؅ཧ͸ɼ֎෦Ϛωδϝϯτͱݺ
ͼɼϑΟʔνϟηοτͷ֎ଆͰɼγεςϜશମͷடংΛҡ࣋͢ΔλεΫΛ෼ྨ
͢ΔɽͦͷͨΊɼϒϥοΫϘοΫεςετͰ͸࢖Θͳ͍ɽ
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ඈػߦͷϑϥΠτΛ༧໿͢ΔγεςϜͷγεςϜςετʹͯɼʮ৽نϑϥΠτ
༧໿ʯΛϑΟʔνϟηοτͱͨ࣌͠ͷςετ৚݅Λಛఆ͢ΔྫͰͯ͑ߟΈΔɽ৽
ϑϥΠτ༧໿Ͱ͸ɼ·ͣ༧໿͍ͨ͠ϑϥΠτ͕ԿͰ͋Δ͔ΛγεςϜʹೖྗن
͢Δ͕ɼաڈͷ೔෇ͳͲߪೖͰ͖ͳ͍೔෇΍ɼӡ͍ͯ͠ߦͳ͍͖ߦઌͳͲɼෆ
ਖ਼ͳೖྗ৘ใΛ͋Β͔͡ΊνΣοΫ͢ΔλεΫ͕͋Γɼςετ͕ඞཁͱͳΔɽ͜
Ε͸ೖྗௐ੔΁෼ྨ͢Δɽೖྗ৘ใ͔Βɼ༧໿ՄೳͳϑϥΠτͷߪೖֹۚΛܭ
෼ྨ͢Δɽͦͯ͠ɼ༧໿͕੒ཱ͢Δͱͦͷ৘ʹ׵ΔλεΫͷςετ͸ɼม͢ࢉ
ใ͸γεςϜʹొ࿥͞ΕΔɽొ࿥Λ͏ߦλεΫͷςετ͸ஷଂʹ෼ྨ͢Δɽ͜
ͷγεςϜ͕ঢ়ଶΛ͍࣋ͬͯͯɼঢ়ଶʹΑͬͯ༧໿͕Ͱ͖ͳ͍ͱ੍͍͕ͬͨޚ
͋Ε͹ɼͦͷλεΫʹର͢Δςετ͕ඞཁʹͳΔɽ͜Ε͸αϙʔτʹ෼ྨ͢Δɽ
·ͨɼ༧໿͕੒ཱͨ͜͠ͱʹΑΔ෭࡞༻ΛผͷλεΫʹର͢ΔςετΞΫγϣ
ϯͰ֬ೝ͢Δςετ͸ɼ૬࡞ޓ༻ʹ෼ྨ͢Δɽ֎෦΁݁ՌΛ఻͑ΔࡍʹϑΥʔ
Ϛοτͷม׵Λ͏ߦͱ͍ͬͨλεΫ͕͋Δɽ͜ͷλεΫͷςετ͸ग़ྗௐ੔΁
෼ྨ͢Δɽ͜ͷΑ͏ͳςετΛ࣮͢ߦΔͨΊʹ͸ɼλεΫʹؔ͢ΔৼΔ෣͍΍
৚͕݅هड़͕͞Ε͍ͯΔ߲༷࢓໨Λಛఆ͢Δඞཁ͕͋Δɽ͜ͷಛఆ߲༷ͨ͠࢓
໨͕ςετ৚݅ͱͳΔɽ

ςετ෼ੳΛ͍ͯ͘͠ࡍʹɼ࿦ཧతػೳߏ଄Λͯͬ࢖಺෦ߏ଄Λਪఆͯ͠λ
εΫΛಛఆ͍ͯ͘͠ํ๏Λಋೖ͢Δͱɼςετʹඞཁͳςετ৚݅ͷಛఆ͕༰
қʹͳΔͱ͍͏ԾઆΛཱ͍ͯͯΔɽݱঢ়ɼ࣍ʹࣔ͢՝୊͸ςετ৚݅ͷಛఆΛ
೉ʹ͍ͯ͠Δɽࠔ

1. ໌നʹඞཁͩͱࢥΘΕΔ༷࢓ͷҰ෦෼͕هड़͞Ε͍ͯͳ͍ɽ

2. ͸ɼςετϕʔε༷࢓ೳؒͷ૊Έ߹ΘͤͰͲͷΑ͏ʹৼ෣͏͔ͱ͍ͬͨػ
தͷ֘౰͢Δ୯ҰͷઅҎ֎ʹ͞ࡌهΕΔɽ

2.4.3 ςετΧςΰϦ

࿦ཧతػೳߏ଄͸ந৅తͳ֓೦Ͱ͋ΔͨΊɼςετ෼ੳΛ͢ΔͦΕͧΕͷਓ
һͷؒʹͯղऍͷҧ͍͕ੜ͡ΔՄೳੑ͕͋Δɽςετ৚݅Λܾఆ͢Δࡍʹɼͦ
ͷղऍʹҰ؏ੑΛ࣋ͨͤΔͨΊɼ࿦ཧతػೳߏ଄ͷཁૉʹରͯ͠ςετର৅Ͱ
લ෇͚Λ͢ΔɽͦͷΑ͏ͳςετର৅ʹಛԽͯ͠࿦ཧ໊ͨͬ࢖Λޠ༺ΘΕΔ࢖
తػೳߏ଄ͷ֤ཁૉΛ۩ମతʹදͨ͠ݱ΋ͷΛςετΧςΰϦͱݺͿɽςετ
ΧςΰϦͷ໋໊ʹ͸ɼςετର৅ͷ஌͕ࣝඞཁͰ͋Δɽͦͯ͠ɼςετΧςΰ
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Ϧ͸ɼςετέʔεͷநग़ʹܞΘΔ֤ਓһ͕ςετΧςΰϦͷҙຯΛಉ͡Α͏
ʹཧղ͢Δ͜ͱ͕ඞཁͰ͋ΓɼͦͷͨΊͷ߹ҙܗ੒Λ͏ߦɽςετର৅Λද͢
໋໊Ͱ߹ҙͨ͠ςετΧςΰϦ͸ɼςετ৚݅Λಛఆ͢ΔͨΊͷ༗༻ͳΨΠυ
ͱͳΔɽ

ද 2.3: ςετΧςΰϦҰཡͷྫ

࿦ཧతػೳߏ଄ ςετΧςΰϦ ҙຯ͚ͮʢ૝ఆ͢Δނোʣ

ೖྗௐ੔
ը໘ೖྗ ೖྗνΣοΫɼೖྗը໘ͷ੍ޚ

Ϙλϯૢ࡞ ը໘ભҠͷϧʔϧɼॲཧىಈ

ग़ྗௐ੔
දࣔ ॲཧ݁Ռͷදࣔɼग़ྗ਺ͷ੍ޚ

ாථग़ྗ ҹ࡮಺༰ɼҹ࡮ϑΥʔϚοτ

ม׵ ࢉܭ ྉۚࢉܭ

ஷଂ
ࡧݕ Ռ݁ࡧݕ৚݅ͷ૊Έ߹Θͤɼࡧݕ

ొ࿥/ߋ৽/࡟আ DBॲཧ

૬࡞ޓ༻ ൓ө DBॲཧ݁Ռͷଞػೳ΁ͷ൓ө

αϙʔτ Τϥʔॲཧ Τϥʔ෮چॲཧ

ςετΧςΰϦ͸ɼද 2.3ʹͯࣔͨ͠ςετΧςΰϦҰཡʹ·ͱΊΔɽͦͯ͠
֤ςετΧςΰϦʹ෼ྨͨ͠ςετʹͯݕग़͍ͨ͠ͱ͍ͯ͑ߟΔނোΛྻ͢ڍ
Δɽ͜ΕΒނোʹରͯ͠ɼςετέʔεΛ։ൃ͢ΔਓһͷؒͰྫΛͯ͛ڍσΟ
εΧογϣϯ͠ɼͦͷ݁ՌΛද 2.3Ͱࣔͨ͠ςετΧςΰϦҰཡͷނোͷཝʹ
൓ө͢ΔɽσΟεΧογϣϯʹΑΓɼςετ։ൃϓϩηε׆ಈʹ͔͔ΘΔਓһ
͸ɼςετΧςΰϦͷҙຯʹରͯ͠߹ҙܗ੒Λ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ߹ҙܗ੒ͷ
ͶΒ͍͸࣍ͷͱ͓ΓͰ͋Δɽ

1. ςετ։ൃʹ͔͔ΘΔςετ୲౰͕ςετΧςΰϦʹରͯ͠ಉ༷ͷཧղʹ
ୡ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

2. ςετ୲౰ؒͷςετ৚݅ͷղऍͷͿΕΛ࠷খݶʹͱͲΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
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2.4.4 खॱࢪ࣮

ಈΛਤ׆Λॱ൪ʹಋͨ͘Ίʹɼςετ෼ੳͷ܈଄Խͨ͠ςετ৚݅ߏ 2.10ͷ
Α͏ͳۀ࡞εςοϓʹ෼ׂ͠ɼ֤εςοϓͰͷΠϯϓοτͱΞ΢τϓοτΛఆ
ٛ͢Δɽ

ਤ 2.10: ςετ෼ੳͷ࣮ߦεςοϓ

Ҏ߱ʹ֤ۀ࡞εςοϓʹ͍ͭͯઆ໌Λ͢Δɽ

Step1 ϑΟʔνϟηοτΛબ୒

ςετϕʔε͔Βςετର৅ͷαϒηοτͱͳΔϑΟʔνϟηοτΛಛఆ
͢ΔɽϑϥΠτ༧໿Λ͢ΔΞϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞͰྫ͑ͨ৔߹ɼ
৽نϑϥΠτ༧໿ʢ౥৐͍ͨ͠ඈػߦͷ৚݅Λর߹͠ɼ༧໿Λ੒ཱͤ͞Δ
Ұ࿈ͷػೳ܈ʣ͕ϑΟʔνϟηοτͱͳΔɽ

Step2 ςετΧςΰϦͷઃܭ
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ςετΧςΰϦΛઃ͢ܭΔํ๏͸ɼ֊૚ϗϩάϥϑΟοΫϞσϦϯά๏
(HHM๏)ʹ͓͚ΔαϒτϐοΫͷઃఆํ๏ͱྨ͍ͯ͠ࣅΔ [78]ɽHHM๏
Ͱ͍͏ͱ͜ΖͷϝΠϯτϐοΫʹϑΟʔνϟηοτΛஔ͘ɽϝΠϯτϐο
ΫΛߏ੒͢ΔαϒτϐοΫͱͯ͠࿦ཧతػೳߏ଄ຖʹϑΟʔνϟηοτͷ
ಈ࡞৚݅΍ৼΔ෣͍Λྻ͢ڍΔ. Δ͖ىো͕ނ͸ɼͲͷΑ͏ͳࡍΔ͢ڍྻ
͜ͱ͕͑ߟΒΕΔ͔Λࡐ౼ݕྉʹͯ͠ྻ͢ڍΔɽબ୒ͨ͠ϑΟʔνϟηο
τશ෦ʹରͯ͠αϒτϐοΫΛྻޙͨ͠ڍʹɼαϒτϐοΫશମΛோΊ
ͯɼ৅௃͢Δ໊শΛ෇༩͠ɼͦΕΛςετΧςΰϦʹ͢ΔɽςετΧςΰ
Ϧ͸ɼϝϯόؒͰ಺༰Λઆ໌͠ɼҙຯ͚ͮʢͲͷΑ͏ͳނো͕͖ىΔ͔ʣ
Λڞ༗͢Δ͜ͱͰɼղऍͷͿΕΛ๷͙ɽ

Step3 ςετΧςΰϦΛ߲༷࢓͍࢖໨ͱظ଴݁ՌΛಛఆɼ੔ཧ͢Δɽ

ςετΧςΰϦͰϑΟʔνϟͷ಺෦ߏ଄Λਪఆ͠ɼ࣮͢ݱΔλεΫΛಛఆ
͢Δɽςετϕʔε͔ΒͦͷλεΫͷ߲༷࢓໨ͱظ଴݁Ռͷهड़Λநग़
͢Δɽ

Step4 ςετύϥϝʔλΛબ୒͠ɼ੔ཧ͢Δɽ

ಛఆ߲༷ͨ͠࢓໨ͱظ଴݁Ռ͔ΒςετύϥϝʔλΛબ୒͢Δɽςετύ
ϥϝʔλ͸ಛఆ߲༷ͨ͠࢓໨ͱظ଴݁ՌʹͦͬͯςετϕʔεΛ෼ੳͯ͠
બ୒͢Δɽ

ද 2.4: ςετ৚݅Ұཡͷྫ

ϑΟʔνϟηοτ ςετΧςΰϦ ໨߲༷࢓ ଴݁Ռظ ςετύϥϝʔλ

TFa

TCa SIa1 ERa1 TP1,TP2

SIa2 ERa2−1 TP1,TP3,TP4

ERa2−2 TP1,TP4

TCb SIb1 ERb1 TP5,TP6,TP7

TCc N/A N/A N/A

ςετϕʔε͔Βςετ৚݅Λಛఆ͢Δࡍ͸ɼͦͷ݁ՌΛද 2.4ʹࣔ͢ςε
τ৚݅Ұཡʹ·ͱΊΔɽ

ςετ৚݅Ұཡͷ࠷ॳͷྻʹ͸ɼϑΟʔνϟηοτTFΛྻ͢ڍΔɽද 2.4ͷྫ
Ͱ͸ɼTF ͷ 1ͭͰ͋ΔTFaΛྻ͍ͯ͠ڍΔɽྡʹ͸ɼςετΧςΰϦͷηοτ
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TC = {TCa, TCb, TCc, · · · }Λྻ͢ڍΔɽͦͯ͠ɼTCʹରԠ͢Δ߲༷࢓໨ SI

ͱظ଴݁ՌERྻ͢ڍΔɽද 2.4ͷྫͩͱɼTCaʹରԠͯ͠SIa1,SIa2Λྻ͠ڍ
͍ͯΔɽ߲༷࢓໨ʹΑͬͯ͸ظ଴݁Ռ͕ෳ਺ʹͳΔ͜ͱ͕͋ΔɽͦͷͨΊɼSIa1

ʹରͯ͠͸ERa1− 1ͷΈΛྻ͍ͯ͠ڍΔ͕ɼSIa2ʹ͸ɼERa2− 1,ERa2− 2

Λྻ͍ͯ͠ڍΔɽTFaʹΑͬͯ͸ςετΧςΰϦʹରԠ͢Δ߲༷࢓໨͕ແ͍৔
߹΋͋Δɽͦͷ৔߹͸ςετΧςΰϦͷதʹྻ͞ڍΕΔ΋ͷ͕Կ΋ແ͍ͨΊɼ
N/Aͱ͢ࡌهΔɽ

ςετύϥϝʔλʹ͸ɼ֤߲༷࢓໨ͱظ଴݁Ռͷηοτ͔Βͯݟద੾ͳςε
τύϥϝʔλͷ૊Έ߹ΘͤΛબ୒͢ΔɽSIa1ɼERa1− 1ʹରͯ͠͸ TP1,TP2

͕બ͹Εͨ૊Έ߹ΘͤͱͳΔɽςετύϥϝʔλ͸ɼςετ෼ੳͷޙͷ׆ಈͱ
ͳΔςετઃܭʹͯಉ஋෼ׂΛ͍ߦద੾ͳಉ஋Ϋϥεʹ͢Δɽෳ਺ͷಉ஋෼ׂ
ͷ૊Έ߹Θͤ͸ɼσΟγδϣϯςʔϒϧٕ๏΍ϖΞϫΠζςετٕ๏ͱ͍ͬͨ
ςετઃٕܭ๏ͯͬ࢖ద੾ͳ૊Έ߹ΘͤΛઃ͢ܭΔɽ

ςετέʔεͷ։ൃʹै͢ࣄΔଟ͘ͷਓһ্͕هͷεςοϓʹै͏ͱɼಉ͡
ϧʔϧʹ͕ͨͬͯ͠෼ੳΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ݁Ռͱͯ͠ɼಛఆͨ͠ςετ৚
݅ͷҰཡ͸ɼแׅతͰɼॏෳؚ͕·Εͳ͍ɽ͜ͷΑ͏ͳςετ৚݅ҰཡΛ࡞੒
͢Δ͜ͱ͸ɼ͍ߴςετΧόϨοδΛ͔֬ʹ͠ɼߴ඼࣭ͳςετΛఏ͢ڙΔ͜
ͱʹͭͳ͕Δɽ͜Ε͸ຊख๏ͷओͨΔޮՌͱͳΔɽߋʹɼ͜ͷखॱʹ͕ͨͬ͠
ͯςετ෼ੳΛ͜͏ߦͱʹ͸ɼҎԼͷ 3ͭͷޮՌ͕͋Δɽ

1. ͜ͷखॱ͸ɼਤ 2.7Ͱࣔͨ͠ʮςετέʔεͷߏ੒ཁૉͰ੔ཧͨ͠ςετ
৚݅ͷߏ଄ʯΛϕʔεʹ͍ͯ͠Δɽ͜ͷखॱΛ௨ͯ͠ɼςετϕʔεΛ࢓
༷߲໨ɼظ଴݁ՌɼςετύϥϝʔλΛͦΕͧΕॱ൪ʹಛఆɼબ୒͍ͯ͠
͘ɽςετέʔεͷ։ൃʹܞΘΔਓһ͸ɼςετ෼ੳͷ׆ಈΛ௨ͯ͡ಉ͡
ॱ൪Ͱςετ৚݅Λಛఆ͠ಉ͡ΧςΰϦʹ෼ྨͰ͖ΔͨΊɼશһͷ੒Ռ෺
Λ·ͱΊͯ֬ೝ͢ΔࡍͷՄಡੑ্͕͢޲Δɽ

2. ςετΧςΰϦʹର͢Δ߹ҙܗ੒ʹΑͬͯɼςετέʔεͷ։ൃʹܞΘΔ
ਓһ͸߲༷࢓໨ͷಛఆͱબ୒Λಉ͡ೝࣝΛ࣋ͬͯ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽਓһ
ؒͰͷ৘ใڞ༗΋༰қʹͳΔɽ

3. ຊख๏͸ମܥԽɼඪ४Խͯ͠ਐΊ͍ͯ͘͜ͱ͕༰қʹͳΔͨΊɼ૊৫ʹؔ
ΘΔςετέʔεͷ։ൃʹܞΘΔਓһ͕ςετ෼ੳΛ܁Γฦ͢͜ͱ͕Ͱ͖
ΔΑ͏ʹͳΔɽ
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2.4.5 ςετ৚݅ಛఆ݁Ռͷൺֱ

ςετέʔεͷ։ൃʹؔ͢ΔϫʔΫγϣοϓΛ։͠࠵ɼಉҰ૊৫಺ʹͯιϑτ
΢ΣΞςετʹै͍ͯ͠ࣄΔਓһΛ 2άϧʔϓʹ෼͚ͯɼςετΧςΰϦϕʔ
ευςετͷઆ໌Ͱͨ͠هςετ෼ੳͷۀ࡞ʮStep3ɿςετΧςΰϦΛͨͬ࢖
ɽͨͬߦ଴݁Ռͷબ୒ʯͷԋशΛظ໨ͱ߲༷࢓

1ͭͷάϧʔϓ͸ɼςετΧςΰϦΛ࢖Θͣʹ߲༷࢓໨ɼظ଴݁Ռɼςετύ
ϥϝʔλΛྻ͠ڍɼ΋͏ 1ͭͷάϧʔϓ͸ɼςετΧςΰϦΛ߲༷࢓ͯͬ࢖໨ɼ
Λબఆͨ͠ɽثػੜ࠶ͱͯ͠Իָࡐɽ୊ͨ͠ڍ଴݁ՌɼςετύϥϝʔλΛྻظ
ग़੮ऀ͸͢΂ͯྨࣅͷثػͷγεςϜςετʹؔΘ͕ͬͨ͋ݧܦΓɼ੡඼஌ࣝ
͸͋ΔɽϑΟʔνϟηοτ͸ɼԻָ࠶ੜثػͷϘϦϡʔϜίϯτϩʔϧͰ͋Δɽ

2ͭͷԋश݁Ռͱԋशͷ໛ൣղ౴Λൺֱ͠ɼղ౴ྫͱಉ͚ͩ͡ͷ߲༷࢓໨Λ
ಛఆͰ͖Ε͹໢ཏతʹ෼ੳ͕Ͱ͖͍ͯΔͱͨ͠ɽͦͯ͠ɼςετΧςΰϦϕʔ
ευςετΛద༻ͨ͠৔߹ͱͦ͏Ͱͳ͍৔߹ͷҧ͍Λ෼ੳͨ͠ɽάϧʔϓͷճ
౴Λൺֱσʔλʹͨͬ࢖ཧ༝͸ɼ͜ͷख๏ͷޮՌ͕ෳ਺ͷਓһͰςετ෼ੳΛ
ͨ͠ͱ͖ͷ͹Β͖͔ͭΒ͘Δܽଛ΍ॏෳΛ๷͙͜ͱΛૂ͍ͬͯΔͨΊͰ͋Δɽ

ද 2.5: ໨ͷબ୒ׂ߹ͷൺֱ߲༷࢓

ೖྗ
ௐ੔

ม׵ αϙʔτ ग़ྗ
ௐ੔

ஷଂ ૬ޓ
༺࡞

ܭ߹ ൺ཰

ղ౴ྫ 0 2 1 0 2 1 0 1 0 2 9 100%

ςετΧςΰϦ
ະద༻

0 2 0 0 0 1 0 1 0 1 5 56%

ςετΧςΰϦ
ద༻

0 2 0 0 2 1 0 1 0 1 7 78%

ԋश݁Ռʹͯɼ߲༷࢓໨ͷબ୒਺Λൺֱ͢Δͱද 2.5ͷΑ͏ʹͳͬͨɽ1൪্
ͷߦ͸ղ౴ྫͰ͋Γɼ͕ࢣߨ༧Ί४උͨ͠΋ͷͰ͋Δɽ2 ൪໨ͱ 3 ൪໨ͷߦ͸
ϫʔΫγϣοϓͷதͰ֤άϧʔϓ͕ԋशதʹ࡞੒ͨ͠΋ͷͰ͋Δɽൺ཰͸ɼղ౴
ྫΛ฼਺ʹͨ͠৔߹ͷ߹ܭ਺ͷׂ߹Ͱ͋ΔɽςετΧςΰϦΛར༻ͨ͠άϧʔ
ϓ͸ࢣߨͱಉ͡ςετΧςΰϦΛར༻͠ɼςετΧςΰϦΛར༻͍ͯ͠ͳ͍ά
ϧʔϓ͸ɼԋशޙʹͪ͜ΒͰςετΧςΰϦʹϚοϐϯάͯ͠ൺֱՄೳʹͨ͠ɽ
྆ํͷάϧʔϓͱ΋ղ౴ྫͱಉ͡਺ͷ߲༷࢓໨ͷಛఆ͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɽάϧʔ
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ϓؒͷൺֱΛͨ͠৔߹ɼςετΧςΰϦ͋Γͷάϧʔϓͷ΄͏͕߲༷࢓໨ͷಛ
ఆ਺͕ 2ͭଟ͘ɼΑΓ͍݁ߴՌͱͳͬͨɽ

·ͨɼ֤ ͸දܭ଴݁Ռͱςετύϥϝʔλ਺ͷूظͨ͠ڍ໨ͱͯ͠ྻ߲༷࢓ 2.6
ͷΑ͏ͳ݁Ռͱͳͬͨɽ

ද 2.6: ଴݁Ռͱςετύϥϝʔλ਺ͷબ୒݁Ռظ

ςετΧςΰϦ
໨߲༷࢓ ଴݁Ռ਺ظ ύϥϝʔλ਺

ద༻ͳ͠ ద༻͋Γ ద༻ͳ͠ ద༻͋Γ ద༻ͳ͠ ద༻͋Γ

ೖྗA N/A N/A N/A N/A

ม׵A
˓ ˓ 1 1 5(3) N/A

˓ ˓ N/A 1 1 N/A

ม׵ B N/A N/A N/A N/A

αϙʔτA N/A N/A N/A N/A

αϙʔτ B
˓ N/A 1 N/A 2

˓ N/A 1 N/A 2

ग़ྗA ˓ ˓ 1 1 N/A 2

ग़ྗ B N/A N/A N/A N/A

ஷଂA ˓ ˓ 1 1 3(1) 2

ஷଂ B N/A N/A N/A N/A

૬࡞ޓ༻A
˓ ˓ N/A 1 1 1

N/A N/A N/A N/A

ܭ߹ 5 7 3 7 10(4) 9(0)

ςετΧςΰϦΛར༻͠ͳ͔ͬͨάϧʔϓ͸ɼظ଴݁Ռ͕໌͞هΕ͍ͯͳ͘ɼ
ςετύϥϝʔλΛ͋ΒΘ͢ςετ৚݅ͷΈ͍ͯ͠ࡌهΔ߲༷࢓໨͕ςετΧ
ςΰϦΛར༻ͨ͠άϧʔϓͱൺֱͯ͠ 4ͭଟ͔ͬͨɽྻ͞ڍΕ͍ͯͨύϥϝʔλ
਺͸ɼςετΧςΰϦΛར༻͠ͳ͍άϧʔϓͷ΄͏͕ 11ଟ͘ɼ̐ഒҎ্Ͱ͋ͬ
ͨɽ·ͨɼςετύϥϝʔλͷ಺༰Λඃऀݧʹ֬ೝͯ͠ɼಉ߲༷͡࢓໨ͷύϥ
ϝʔλʹͳΔ΋ͷ͕ผͷ߲༷࢓໨ͱͯ͠هड़͞Ε͍ͯͨ΋ͷΛ࣌ܭू͕ࢣߨʹ
෼ྨ͠௚ͨ͠ɽύϥϝʔλ਺ͷཝʹʢʣʹͯͨ͠هɽςετΧςΰϦΛར༻͠
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ͳ͍άϧʔϓ͸ɼύϥϝʔλ਺ͷཝʹʢʣͰͨ͠ه਺͕ 4ͭ͋ͬͨɽ͜ΕΒ͸
ςετઃ࣌ܭʹॏෳͨ͠ςετέʔεΛઃͯ͠͠ܭ·͏Մೳੑ͕͋Δɽ

2.5 ·ͱΊ

ຊষͰ͸ɼڀݚͷର৅ͱͳΔΞϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞɼςετέʔεͷ
छྨɼςετϨϕϧɼςετϓϩηεΛ໌͠هɼιϑτ΢ΣΞςετͷதͰɼγ
εςϜςετϨϕϧͰͷϒϥοΫϘοΫεςετΛڀݚͷର৅ʹ͢Δ͜ͱɼϒ
ϥοΫϘοΫεςετͷςετέʔεΛ։ൃ͢Δ׆ಈͷதͰ͸ɼςετ෼ੳΛ
ର৅ʹ͢Δ͜ͱΛड़΂ͨɽͦͯ͠ɼͦ͜Ͱ͍͖ͯىΔ໰୊ͱͯ͠ɼςετର৅Λ
ػԽ͢Δͱ͖ʹ෼ྨʹର͢ΔҰ؏ੑ͕ܽ೗͍ͯ͠Δ͜ͱΛड़΂ͨɽ·ͨɼࡉৄ
ೳؒͷ౷߹ʹର͢Δ໰୊ͱͯ͠ɼطଘͷ໢ཏج४Λద༻͢Δͱςετέʔε਺
͕๲େʹͳΔ͜ͱΛड़΂ͨɽ

͜ΕΒͷ໰୊ʹରͯ͠ɼςετΧςΰϦϕʔευςετͱ͍͏ςετ෼ੳख
๏ΛϕʔεʹڀݚΛ͢͢ΊΔͨΊɼલఏ஌ࣝͱͯ͜͠ͷख๏ͷ֓ཁͱɼطग़ͷ
ՌΛઆ໌ͨ͠ɽ݁ݧ࣮
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ୈ3ষ ςετ෼ੳ݁Ռͷ͹Β͖ͭ܏
ڹͱͦͷӨ޲

ຊষͰ͸ɼલষͰड़΂ͨ՝୊Λߋʹ෼ੳ͢ΔͨΊʹ͓͜ͳͬͨ༧උ࣮ݧͷ݁
ՌΛड़΂Δɽ࣮ݧͰ͸ɼඃऀݧʹରͯ͠ɼςετϕʔεΛ༩͑ͯςετ෼ੳΛ
ɼςετ෼ੳख๏Ͱ͋ΔςετΧςΰϦϕʔευςεޙ΋Β͍ɼͦͷͯ͠ࢪ࣮
τͷ஌ࣝΛ༩্͑ͨͰ࠶౓ςετ෼ੳΛͯ͠΋Β͏ɽςετΧςΰϦϕʔευ
ςετͷ஌ࣝΛ༩͑Δલͱޙͷ݁Ռ͔Βɼϧʔϧʹؔ͢Δ஌ࣝΛ༩͍͑ͯͳ͍
ঢ়ଶͰͷςετ෼ੳ݁Ռʹ͸͹Β͖͕ͭ͋Δ͜ͱɼ·ͨɼ2ষͰઆ໌Λͨ͠ς
ετΧςΰϦϕʔευςετʹΑΔϧʔϧΛ༩͑Δ͜ͱʹΑΔมԽΛௐࠪ͢Δɽ
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3.1 ༧උ࣮ݧͷ໨త

2.4અͷςετΧςΰϦϕʔευςετʹ࣮ͯࣔͨ͠ݧͰ͸ɼख๏Λద༻ͨ͠
άϧʔϓ͕ɼద༻͍ͯ͠ͳ͍άϧʔϓΑΓ΋ൈ͚࿙Ε͕গͳ͍݁Ռͱͳͬͨɽ͠
͔͠ɼ࣮ݧσʔλ͸ 1૊ͷΈͰ͋Γɼ޲܏Λ݁࿦͚ͮΔʹ͸ෆे෼Ͱ͋Δɽςε
τΧςΰϦϕʔευςετΛద༻͢Δલͷςετ෼ੳͰͷ݁Ռͷ͹Β͖ͭͷ܏
ͷ݁Ռͱͷ૬ؔΛΑΓଟ͘ͷσʔޙ༺ͱ෼ੳख๏Λద޲܏ͼ͹Β͖ͭͷٴɼ޲
λͰௐ΂Δ͜ͱΛ໨తʹͨ͠༧උ࣮ݧΛͨͬߦɽ࣮ݧ͸ϫʔΫγϣοϓΛ௨͡
ͯάϧʔϓ୯ҐͰ 2ճɼݸਓ୯ҐͰ 1ճߦͳͬͨɽ

άϧʔϓ୯Ґ 1 ɹ੡଄ϝʔΧʔͷಉҰ੡඼։ൃνʔϜͷϝϯόʔΛ̐ʙ5ਓʹ
άϧʔϐϯά࣮ͯ͠ࢪʢ6αϯϓϧऩूʣ

άϧʔϓ୯Ґ 2 ɹΦʔϓϯͳݚमʹͯɼผʑͷۀاͷࢀՃऀΛ̐ʙ5ਓʹάϧʔ
ϐϯά࣮ͯ͠ࢪʢ2αϯϓϧऩूʣ

ਓ୯Ґݸ 1 ɹςετٕज़ऀίϛϡχςΟओ࠵ͷϫʔΫγϣοϓΛ௨࣮ͯ͡ࢪʢ57
αϯϓϧΛऩूʣ
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3.2 άϧʔϓ୯Ґͷ࣮ݧ

3.2.1 ͷ֓ཁݧ࣮

άϧʔϓ୯Ґͷ࣮ݧ͸2ճͨͬߦ [79]ɽ࣮ ͸ɼ྆ݧ ํͱ΋4࣌ؒͷϫʔΫγϣο
ϓΛ௨࣮ͯͨ͡͠ࢪɽϫʔΫγϣοϓͷਐΊํΛɼਤ 3.1ʹࣔ͢ɽ࠷ॳʹɼςε
τ։ൃϓϩηεΛઆ໌͢Δɽͦͷޙɼԋशʹ͏࢖ςετϕʔεΛࣔ͠ɼࢀՃऀ
ʹ֤ࣗͷ͖ͮجʹ͑ߟɼ2.4.5અͷ࣮ݧͱಉ༷ʹʮςετ෼ੳͷۀ࡞ Step3ɿς
ετΧςΰϦΛ߲༷࢓ͨͬ࢖໨ͱظ଴݁Ռͷબ୒ʯΛ࣮ͯ͠ࢪ΋Β͏ɽͦͷޙɼ
4ʙ5໊ͷࢀՃऀΛϥϯμϜʹάϧʔϐϯά͠ɼάϧʔϓ಺Ͱ֤ࣗͷςετ෼ੳ
ͷ݁ՌΛάϧʔϓͷղ౴ͱͯ͠·ͱΊΔɽ

ॳͷ෼ੳ݁Ռͷ·ͱΊ͕ऴΘΓɼશग़੮ऀ͕֤άϧʔϓͷ෼ੳ݁ՌΛཧղ࠷
ʹखॱΛઆ໌ͯ͠ɼख๏ͷखॱࢪɼςετΧςΰϦϕʔευςετͱ࣮ޙͨ͠
Ԋͬͯ࠶౓ςετ෼ੳΛࢀՃऀ͕֤ࣗͰ࣮͢ࢪΔɽͦͷޙ͸࠷ॳͷ෼ੳ݁Ռಉ
༷ʹάϧʔϓͷղ౴Λ·ͱΊΔɽ

ղ౴ྫͱಉ͡਺ͷ߲༷࢓໨ΛಛఆͰ͖Ε͹ɼ໢ཏతʹςετ෼ੳ͕Ͱ͖͍ͯ
Δͱ͢Δɽͦͷ͏͑ͰɼಉҰάϧʔϓʹର͢ΔςετΧςΰϦϕʔευςετ
ͷ஌ࣝΛ༩͑Δલͱɼ஌ࣝΛ༩͑ͨޙͷάϧʔϓղ౴Λ࣮ݧͷσʔλͱͯ͠ར
༻ͨ͠ɽ

ਤ 3.1: ԋशͷલఏ৚݅ͷมԽ
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3.2.2 ࡐͷ୊ݧ࣮

͸ࡐͷ୊ݧ࣮ 2छྨ༻ҙͨ͠ɽ[άϧʔϓ୯Ґ 1]Ͱ͸ɼ૊ࠐΈιϑτ΢ΣΞ։
ൃͷԋश୊ࡐͱͯ͠Իָ࠶ੜثػΛͨͬ࢖ɽϑΟʔνϟηοτ͸ϘϦϡʔϜί
ϯτϩʔϧͰ͋Δɽ2.4.5અͰߦͳ࣮ͬͨݧͱ͸ผͷ੡඼ͷ༷࢓ॻΛ୊ࡐʹͯ͠
͍Δɽ[άϧʔϓ୯Ґ 2] Ͱ͸ɼΤϯλʔϓϥΠζγεςϜ։ൃͷԋश୊ࡐͱ͠
ͯɼϑϥΠτ༧໿WebγεςϜΛར༻ͨ͠ɽϑΟʔνϟηοτ͸৽نϑϥΠτ
༧໿Ͱ͋ΔɽςετϕʔεͱͳΔ༷࢓ॻͱͯ͠ɼ྆ํͱ΋ 12ຕͷύϫʔϙΠϯ
τͷεϥΠυΛ༻ҙͨ͠ɽࢣߨଆ͕༻ҙͨ͠ղ౴ྫͰ͋Δɼςετ෼ੳͰಛఆ
͢΂͖ςετ৚݅ͷҰཡΛද 3.1ͱද 3.2ʹࣔ͢ɽ

3.2.3 ςετΧςΰϦϕʔευςετద༻લͷςετ෼ੳͷ݁Ռ

ςετΧςΰϦϕʔευςετͷ஌ࣝΛ༩͍͑ͯͳ͍ͨΊɼϧʔϧ͕ͳ͍ঢ়
ଶͰߦΘΕͨςετ෼ੳ݁Ռͷ͹Β͖ͭʹ͍ͭͯɼ࣮ݧʹΑΔయܕతͳ̐ύλʔ
ϯͷςετ෼ੳ݁ՌΛਤ 3.2a͔Βਤ 3.2dͰࣔ͢ɽ

1. CS1 ͱ CS2:྆ํͱ΋ςετର৅ͷೖྗϑΟʔϧυΛߦλΠτϧʹྻ͠ڍ
͍ͯΔɽ͔͠͠ͳ͕Βྻ໊ͱදͷ಺༰͕ҟͳ͍ͬͯΔɽ

2. CS3: දͷதʹ͞ࡌهΕ͍ͯΔ֤ྻɼΞΫγϣϯͱύϥϝʔλͱظ଴݁Ռ
ͳͲ͕ಠཱ͍ͯ͠ΔͨΊɼͦΕͧΕͷؒͷؔ࿈ΛಛఆͰ͖ͳ͍ɽ

3. CS4: ςετର৅ͷঢ়ଶ͕ྻ໊ͱͯ͠ྻ͞ڍΕ͍ͯΔɽ֤ঢ়ଶͰऔΓ͏Δ
ύϥϝʔλͱ஋͕දͷதʹ͞ࡌهΕ͍ͯΔɽ

͜ͷ݁Ռ͸ෳ਺ͷݸਓͷςετ෼ੳ͕ɼͦΕͧΕෳ਺ͷ݁Ռʹ౸ୡ͢Δ͜ͱ
Λ͍ࣔͯ͠Δɽෳ਺ͷ݁Ռͱ͸ɼςετ෼ੳΛ௨ͯ͠ಛఆͨ͠ςετ৚݅ʹ͹
Β͖͕ͭ͋Δ͜ͱΛҙຯ͍ͯ͠Δɽςετ෼ੳ͕ଟ͘ͷਓͨͪͰߦΘΕΔͱ͖
ʹ͸ɼςετ৚݅ͷॏෳɼ΋͘͠͸׬શʹൈ͚མͪΔͱ͍ͬͨՄೳੑ͕͑ߟΒ
ΕΔɽ
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ɹ

ද 3.1: Իָ࠶ੜثػͷࢣߨղ౴ྫ
࿦ཧతػೳߏ଄ ςετΧςΰϦ ໨߲༷࢓ ଴݁Ռʗ֬ೝ಺༰ظ

ೖྗௐ੔
ରػ޲ೖྗ – –
Ϙλϯ ɾΩϡʔΠϯά ɾૣ ԡͨ͠͠ͱ͖ແ͢ࢹΔ

͜ͱ

ग़ྗௐ੔
Ի੠ग़ྗ ɾϘϦϡʔϜ্ݶԼݶΛ஌

ΒͤΔϏʔϓԻ
ɾϏʔϓԻ͕ԡԼʹରͯ͠
1 ճͳΔ͜ͱ

LED ఺౮ – –

ม׵
Իྔ ɾԻྔௐઅ ɾϘλϯԡԼͰϘϦϡʔϜ

্͕Լ͢Δ͜ͱ

ର࡞ૢػ޲ – –

ஷଂ ઃఆอଘ
ɾσϑΥϧτ஋ ɾϘϦϡʔϜΛมͯͤ͞ߋ

Ϧηοτ͢ΔͱσϑΥϧτ
஋ʹ໭Δ͜ͱͰ֬ೝ

ɾԻྔௐઅͷอଘ ɾPowerON લճޙ Off ͠
ͷ݁Ռͱಉ͡Իྔ͕Ͱࡍͨ
Δ͜ͱΛ֬ೝ͢Δ

αϙʔτ ϔουηοτঢ়ଶ
ભҠ

ɾঢ়ଶʹΑΓԻྔௐઅΞΫ
γϣϯΛड͚෇͚Δʗड͚
෇͚ͳ͍

ɾ࠶ੜதɼ௨࿩தҎ֎Իྔ
ௐઅϘλϯΛແ͢ࢹΔ

૬࡞ޓ༻

ରػ޲΁ͷ൓ө ɾରػ޲ͷϘϦϡʔϜ஋΁
ͷӨڹ

ɾϔουηοτͷϘϦϡʔ
ϜΛม͋ͨ͠ߋͱɼରػ޲
ͷϘϦϡʔϜ͕ม͍ͯ͠ߋ
ͳ͍͜ͱͰ֬ೝ

ઃఆ৘ใͷڞ༗
ɾෳ਺ͷઃఆ৘ใͷઃఆӨ
ڹ

ɾ௨࿩ͱ࠶ੜͰަޓʹԻྔ
Λௐઅ͍ͨ͠ޓʹࡍʹӨڹ
Λड͚ͳ͍͜ͱ

ɾଞͷॲཧͰԻྔઃఆͷ࡟
আ

ɾॳظԽɼϦηοτͰॳظ
஋ʹ໭Δ͜ͱΛ֬ೝ
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ද 3.2: ϑϥΠτ༧໿γεςϜͷࢣߨղ౴ྫ

࿦ཧతػೳߏ଄ ςετΧςΰϦ ໨߲༷࢓ ଴݁Ռʗ֬ೝ಺༰ظ

ೖྗௐ੔
ը໘ೖྗ

ɾը໘දࣔ಺༰ ɾը໘༷࢓ॻʹԊͬͨϨΠΞ΢
τͰ͋Δ͜ͱ

ɾ೥ɼ݄ɼ೔ͷೖྗൣғ
νΣοΫ

ɾೖྗϑΟʔϧυʗϘλϯͷ੍
Ͳ͓ΓͰ͋Δ͜ͱ༷࢓͕ޚ

ɾೖྗܻ਺νΣοΫ ɾMin ೔Ҏ߱ Max ೔͕ೖྗͰ
͖Δ͜ͱ

ɾܕνΣοΫ ɾϑϥΠτ༧໿Մೳ೔Ҏલͷೖ
ྗ͸ΫϦΞ͞ΕΔ͜ͱ

ɾ͏Δ͏೥൑ఆɼ຤೔൑
ఆ

ɾܻ਺/จࣈ਺νΣοΫΛ͢Δ͜
ͱ

ɾग़ൃ஍ͱ౸ண஍ͷ૊Έ
߹Θͤ

ɾܕʢจࣈɼ਺஋ʣͷνΣοΫ
Λ͢Δ͜ͱ
ɾ͏Δ͏೥ɼ຤೔൑ఆͷνΣο
ΫΛ͢Δ͜ͱ
ɾಉ͡ग़ൃ஍ͱ౸ண஍Λબ୒Ͱ
͖ͳ͍͜ͱ

Ϙλϯૢ࡞ ɾը໘ભҠ ɾը໘༷࢓ॻʹԊͬͨը໘ͷભ
Ҡ͕Ͱ͖Δ͜ͱ

ग़ྗௐ੔
݁Ռදࣔ

ɾϓϩάϨεόʔ/ొ࿥׬
ྃϝοηʔδ

ɾొ࿥தͱొ࿥ޙද͕ࣔਖ਼͍͠
͜ͱ

ɾ஫จෆ੒ཱϝοηʔδ ɾϝοηʔδ͕ग़Δ͜ͱ
ɾֹۚࢉܭදࣔ ɾϑΟʔϧυʹऩ·Δ͜ͱ
ɾ஫จ൪߸ ɾಉ্
ɾϑϥΠτ৘ใ ɾಉ্

ாථग़ྗ – –

ม׵
ࢉܭ

ɾ߹ֹܭͷࢉܭ ɾΫϥε୯Ձʷਓ਺ͱͳΔ͜ͱ
ɾొ࿥࣌ͷ࠾൪ ɾ௚લͷ No ʴ 1 ͱͳΔ͜ͱ
ɾνέοτݿࡏͷࢉܭ ɾݿࡏ਺͔Βߪೖ਺ΛϚΠφε

͠ 0 ҎԼʹͰ͖ͳ͍

ஷଂ
ࡧݕ ɾϑϥΠτ݁ࡧݕՌ ɾࡧݕ৚݅ (and) Ͱ֘౰͢Δϑ

ϥΠτ͕͞ࡧݕΕΔ͜ͱ

ొ࿥ɼߋ৽ɼ࡟আ ɾϑϥΠτͷొ࿥ ɾϑϥΠτ͕ొ࿥͕ग़དྷΔ͜ͱ

αϙʔτ Τϥʔॲཧ
ɾొ࿥࣌ʹνέοτݿࡏ
ͳ͠

ɾΤϥʔʹͳΔ͜ͱ

ɾ஫จૠೖதͷ੍ڧऴྃ ɾϩʔϧόοΫ͢Δ͜ͱ

૬࡞ޓ༻ ൓ө
ɾʮطଘ஫จ։͘ʯ΁ͷ൓
ө

ɾࡧݕ৚݅ (and) Ͱ͞ࡧݕΕΔ
͜ͱ

ɾʮ஫จ݅਺άϥϑʯ΁ͷ
൓ө

ɾ஫จ݅਺͕ϓϥε͞ΕΔ͜ͱ

ɾʮ஫จཤྺʯ΁ͷ൓ө ɾ͢΂ͯͷঢ়͕گॻ͖ࠐ·ΕΔ
͜ͱ
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(a) ςετ෼ੳͷྫࣄɿCS1

(b) ςετ෼ੳͷྫࣄɿCS2

(c) ςετ෼ੳͷྫࣄɿCS3

(d) ςετ෼ੳͷྫࣄɿCS4

ਤ 3.2: ϧʔϧ͕ͳ͍ঢ়ଶͰͷςετ෼ੳͷྫࣄ
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3.2.4 ՌͷධՁ݁ݧ࣮

1ճ໨ɼ2ճ໨ͷ࣮ݧͰ͸ɼάϧʔϓͰͷղ౴Λ࣮݁ݧՌͱͯ͠ར༻ͨ͠ɽ1
ճ໨ͷ࣮ݧ͸ɼ૊ΈࠐΈ։ൃΛߦͳ͍ͬͯΔ૊৫಺Ͱͷ 6άϧʔϓͷ࣮݁ݧՌ
Λऩू͠ɼ2ճ໨ͷ࣮݁ݧՌͰ͸ΦʔϓϯηϛφʔͷࢀՃऀΛάϧʔϐϯά͠
ͨ 2ͭͷ࣮݁ݧՌΛऩूͨ͠ͷͰɼ߹ܭͰ 8ͭͷ࣮݁ݧՌΛऩूͨ͠ɽͦͯ͠ɼ
ςετΧςΰϦϕʔευςετͷ஌ࣝΛΛ༩͑Δલͷԋश݁Ռͱɼ஌ࣝΛ༩͑
ͷԋश݁ՌͱΛൺֱͨ͠ɽςετΧςΰϦϕʔευςετͷ஌ࣝΛ༩͑Δޙͨ
લʹςετ෼ੳΛͨ݁͠Ռ͸ɼਤ 3.2ͷΑ͏ʹ͹Βͭ͘ͷͰɼϫʔΫγϣοϓͷ
໨ͷ෼ྨΛ͍ͯ͠Δɽ߲༷࢓ʹͰ͖ΔΑ͏ࢉܭ໨ͷ਺Λ߲༷࢓͕ࢣߨʹޙ

ද 3.3: 1ճ໨ͷ࣮ݧͷάϧʔϓ 2ʢTM2ʣͰͷൺֱ݁Ռ

ςετΧςΰϦ
଴݁Ռ਺ظ ύϥϝʔλ਺

ద༻ͳ͠ ద༻͋Γ ద༻ͳ͠ ద༻͋Γ

ೖྗ 0 0 0 0

ม׵ 1 1 3 3

ग़ྗ 1 1 2 2

ஷଂA 0 1 0 1

ஷଂ B 0 1 0 3

αϙʔτ 0 0 6 0

૬࡞ޓ༻

0 1 0 2

0 0 0 0

0 0 0 0

ܭ߹ 2 5 11 11

ද 3.3͸࠷ॳͷԋश݁Ռͷ͏ͪͷ 1ͭάϧʔϓͷ݁ՌΛൺֱͨ͠දͰ͋Δɽ஌
ࣝΛ༩͑ΔલͱޙͰ͸ɼಛఆͨ͠ظ଴݁Ռͷ਺͸ 3ͭ૿͍͑ͯΔɽςετύϥ
ϝʔλΛಛఆͨ͠਺͸ɼ߹ܭͱͯ͠͸มΘΒͳ͍͕ɼαϙʔτʹ͔͔Δςετ
ύϥϝʔλʹ͚ؔͯͩ͠ɼ஌ࣝΛ༩͑ΔલΑΓ΋͍ͯͬݮΔɽ͜ͷςετ৚݅
͸ɼঢ়ଶʹΑΓॲཧΛड͚෇͚Δ৔߹ͱड͚෇͚ͳ͘ͳΔ৔߹͕͋Δ͜ͱΛ֬
ೝ͢Δςετ৚݅Ͱ͋Δɽ஌ࣝΛ༩͑Δલ͸ɼঢ়ଶΛ ظɼ͕͍ͨͯ͠ڍ6ͭྻ
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଴݁Ռͷ͕ࡌهͳ͔ͬͨɽ஌ࣝΛ༩͑ͨޙ͸ɼྻ͍ͨͯ͠ڍঢ়ଶʹؔ͢Δهड़
͕ͳ͘ͳ͍ͬͯͨɽάϧʔϓͷਓһʹ֬ೝͨ͠ͱ͜Ζɼظ଴݁Ռͱඥ͚ͭΑ͏
ͱ͕ͨ͠ɼظ଴݁Ռ͕ෆ໌Ͱ͋ΔͨΊʹ͢ࡌهΔͷΛ͖͋ΒΊͨ͜ͱ͕ཧ༝Ͱ
͋ͬͨɽ

ද 3.4: ධՁϨϕϧͷఆٛ

ධՁϨϕϧ ൺֱ݁Ռ

B Ϧετͨ͠ςετ৚݅਺͸૿Ճ͠
͍ͯͳ͍, ଴݁ՌΑظͷݧ࣮͔ͭ
Γ΋গͳ͍.

- Ϧετͨ͠ςετ৚݅਺͸૿Ճ͠
͍ͯͳ͍, ͔͢͠͠Ͱʹظ଴݁Ռ
ͱಉ਺Ͱ͋Δ.

A Ϧετͨ͠ςετ৚݅਺͸૿Ճ͠
͍ͯΔ, ଴݁ՌΑظͷݧ࣮͔͠͠
Γ΋গͳ͍.

A+ Ϧετͨ͠ςετ৚݅਺͸૿Ճ͠
͍ͯΔ, ଴݁Ռʹୡظͷݧ࣮͔ͭ
͍ͯ͠Δ.

8ͭͷ࣮݁ݧՌΛൺֱ͢ΔͨΊʹɼද 3.4ʹࣔͨ͠ධՁϨϕϧΛઃఆͨ͠ɽධ
ՁϨϕϧ͸ 4ஈ֊Ͱ͋Γɼಛఆͨ͠ςετ৚͕݅૿Ճ͠ɼظ଴݁Ռʹୡ͍ͯ͠
ΔA+ ΋௿͍Ϩϕϧ͸BͰɼಛఆͨ͠ςετ৚͕݅૿Ճͤͣɼ͔࠷ɽ͍ߴ΋࠷͕
଴݁ՌΑΓ΋গͳ͍৔߹Ͱ͋Δɽظͭ

༧උ࣮ݧʹͯऩूͨ͠ 8ͭͷάϧʔϓͷධՁ݁ՌΛද 3.5ʹࣔ͢ɽTM1͔Β
TM6·Ͱ͕࠷ॳͷ࣮ݧͷ݁ՌͰ͋ΔɽAS͸Իָ࠶ੜثػͰ͋ΓɼϑΟʔνϟ
ηοτ͸ϘϦϡʔϜίϯτϩʔϧͰ͋Δɽ͜ͷ࣮݁ݧՌͰ͸ɼԋशͷղ౴ྫͱ
ಉ͚ͩ͡ͷςετ৚݅ΛಛఆͰ͖ͨάϧʔϓ͸ 0Ͱ͋ͬͨɽͨͩ͠ɼ6άϧʔ
ϓத 5άϧʔϓʹ͓͍ͯɼྻͨ͠ڍςετ৚݅ͷ਺͕૿͍͑ͯΔɽ࿦ཧతػೳ
ͯʹ༺࡞ޓ଄ͷཁૉ͝ͱͷൺֱͰ͸ɼ૬ߏ 5άϧʔϓͷྻڍ਺͕૿Ճ͍ͯ͠Δɽ
ग़ྗௐ੔ͱஷଂͰ͸ɼྻڍ਺͕૿Ճͨ͠άϧʔϓҎ֎͸ಛఆ͢΂͖߲༷࢓໨͕
͢Ͱʹ࠷ॳͷԋशͰྻڍͰ͖͍ͯΔͨΊɼޮՌ͕͔͋ͬͨͲ͏͔͸͜ͷ݁Ռ͔
Β͸൑அͰ͖ͳ͍ɽͨͩ͠ɼαϙʔτ͸શάϧʔϓʹͯςετ৚݅ͷ૿Ճ͕ͳ
͍ͨΊɼޮՌ͸ग़͍ͯͳ͍ͱ͑ߟΒΕΔɽ
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ද 3.5: άϧʔϓ͝ͱͷ࣮ݧͷධՁ݁Ռ

࿦ཧతػೳߏ଄
άϧʔϓ

TM1 TM2 TM3 TM4 TM5 TM6 TM7 TM8

ม׵ B A B B B B A A

ೖྗ B B B B B B A B

ग़ྗ - - - - - A+ A A

ஷଂ - A+ - A+ A+ - A A

αϙʔτ B B B B B B B A
૬࡞ޓ༻ B A A A+ A A+ B A

TM7ͱ TM8͸ 2ճ໨ͷ࣮ݧͰ͋ΔɽAS͸ϑϥΠτ༧໿γεςϜͰ͋Δɽ৽
ͷԋޙͰ΋஌ࣝΛ༩͑ͨݧϑϥΠτ༧໿͕ϑΟʔνϟηοτͰ͋Δɽ͜ͷ࣮ن
श݁Ռʹͯղ౴ྫͱಉ͡਺ͷςετ৚݅Λಛఆͨ͠άϧʔϓ͸͍ͳ͔ͬͨɽͨ
ͩ͠ɼ2άϧʔϓ͢΂ͯʹ͓͍ͯςετΧςΰϦ಺ʹྻͨ͠ڍςετ৚݅ͷ਺
͕૿͍͑ͯΔɽ࿦ཧతػೳߏ଄ͷཁૉ͝ͱͷൺֱͰ͸ɼม׵ͱग़ྗௐ੔ͱஷଂ
ʹͯ 2άϧʔϓͱ΋ʹςετ৚݅ͷྻڍ਺͕૿͑ͨɽͦΕҎ֎ͷཁૉͰ͸ 1ά
ϧʔϓͷΈ͕ྻڍ਺͕૿͑ͨ݁Ռͱͳ͍ͬͯΔɽ

શମతʹఆྔతͳݟ্͕޲ΒΕ͕ͨɼಛఆͷάϧʔϓͷஶ͍͠੒௕ɼ΋͘͠
͸࿦ཧతػೳߏ଄ͷཁૉຖʹಛ௃తͳ޲܏͸ݟग़ͤͳ͔ͬͨɽαϯϓϧͱͳΔ
σʔλ਺͕ 8ͭͱগͳ͍ͨΊɼ̏ճ໨ͷ༧උ࣮ݧͰ͸ɼ࣮ݧσʔλऔಘͷํ๏
Λมͨ͠ߋ.
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3.3 ݧਓ୯Ґͷ࣮ݸ

3.3.1 ͷ֓ཁݧ࣮

3ճ໨ͷ࣮ݧͰ͸ɼάϧʔϓ୯ҐͰ͸ͳ͘ɼ֤ࢀՃऀͷ࣮݁ࢪՌΛऩूͨ͠
[80]ɽϫʔΫγϣοϓΛ௨ͯ͠ɼਤ 3.3ͷΑ͏ʹɼ஌ࣝΛ༩͍͑ͯͳ͍ঢ়ଶͰͷ

ਤ 3.3: e1a͔Β e1c·Ͱͷԋशͷલఏ৚݅ͷมԽ

ԋश࣮ࢪʢe1aʣɼҰ෦෼͚ͩ஌ࣝΛ༩͑ͨঢ়ଶͰԋश࣮ࢪʢe1bʣɼ͢΂ͯͷ஌
ࣝΛ༩͑ͨঢ়ଶͰԋश࣮ࢪΛʢe1cʣ͍ߦɼ֤ࢀՃऀͷԋश݁ՌΛ࣮ݧσʔλͱ
ͯ͠ऩूͨ͠. e1aͷλΠϛϯάͰهड़ࣜͷΞϯέʔτ (a1)Λͱ͍ͬͯΔɽ

ςετΧςΰϦϕʔευςετͷϨΫνϟʔΛ 2ճʹ෼͚ͨཧ༝͸ɼલड़͠
ͨΑ͏ʹख๏ͷ࣮ࢪखॱ͕σʔλϑϩʔΛͨͬ࢖खॱͱͦΕҎ֎ͷखॱʹ෼͚
ΒΕΔͨΊɼ 2ஈ֊ʹΘ͚Δ͜ͱ͕ϫʔΫγϣοϓͷࢀՃऀʹͱͬͯ஌ࣝशಘ
͕༰қʹͳΔͰ͋Ζ͏ͱ͍͏൑அ͔ΒͰ͋Δɽ

ਤ 3.4: e2 ͷԋशͷલఏ৚݅ͷมԽ
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e2 Ͱ͸ɼਤ 3.4ͷΑ͏ʹɼe1a ͔Β e3a ·ͰͰͨͬߦϨΫνϟʔͱԋशΛ௨͡
ͯಘͨ஌ࣝͱεΩϧ͕ผͷ୊ࡐͰ׆༻Ͱ͖Δ͜ͱΛ֬ೝ͢Δɽ e1a ͱൺֱ͢Δ
͜ͱͰɼεΩϧ্͕͍ͯ͠޲Δ͔Λ͢࡯؍Δɽ1cͷޙʹ͸࠶౓Ξϯέʔτ (a2)
Λͱ͍ͬͯΔɽ

͜ͷϫʔΫγϣοϓͰ͸ɼ57໊෼ͷ ITٕज़ऀͷαϯϓϧΛऩूͨ͠ɽࢀՃऀ
ͷ೥ྸɼۀ຿ྖҬɼݧܦ೥਺ͱςετٕ๏ͷ஌ࣝ͸ਤ 3.5ɼਤ 3.6ɼਤ 3.7ͷͱ
͓ΓͰ͋Δɽ೥ྸߏ੒ɼۀ຿ྖҬͱ΋ʹภΓ͕ͳ͘ɼۀ࢈քͷαϯϓϦϯάͱ
ͯ͠ҙຯ͕͋Δͱ͑ߟΔɽ

ਤ 3.5: Ճऀͷ೥ྸ෼෍ࢀ
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ਤ 3.6: ຿ྖҬ෼෍ۀՃऀͷࢀ

༗ແʢςετٕ๏ʹؔ͢Δ஌ࣝߨमडݚͱɼςετٕ๏ͷݧܦՃऀͷٕज़ࢀ
शಘʣʹ͍ͭͯ͸ɼa1ʹͯهड़ࣜͷΞϯέʔτʹͯ֬ೝΛͨͬߦɽςετٕ๏
ͷݚमडݧܦߨͷ͋Δٕज़ऀ͕ 38ਓͱ൒෼Ҏ্Λ͠Ί͍ͯΔͷ͕ɼ͍··Ͱͷ
ʹͰ·ࠓՃऀͷಛ௃ͱͯ͠ɼࢀͱ͸ҟͳΔɽ͜ͷϫʔΫγϣοϓऀݧͷඃݧ࣮
ԿΒ͔ͷݚमΛड͚͕ͨݧܦҰൠతͳٕज़ऀͱൺֱͯ͠ଟ͍͜ͱ͕͋͛ΒΕΔɽ
͜ͷཧ༝͸ɼ͜ͷϫʔΫγϣοϓ͸࣮අΛࢀՃऀࣗ਎͕ࢧ෷͍ɼ౔೔Λඅ΍͠
ͱʹ͋Δɽ͍͜ߴՃऀͷΩϟϦΞҙ͕ࣝࢀΔ΋ͷͰ͋ΔͨΊͰɼ͢ࢪ࣮ͯ
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ਤ 3.7: ࣮຿ݧܦͱςετٕ๏ݚमड࣮ߨ੷

3.3.2 ࡐͷ୊ݧ࣮

ԋश୊ࡐ͸ɼ૊ΈࠐΈιϑτ΢ΣΞ։ൃͱΤϯλʔϓϥΠζγεςϜ։ൃͷ
γεςϜϨϕϧͷ༷࢓Λ༻ҙͨ͠ɽ૊ΈࠐΈιϑτ΢ΣΞ։ൃͷԋश୊ࡐ͸Ի
ͷϘϦϡʔϜίϯτϩʔϧΛϑΟʔνϟηοτͱͨ͠΋ͷͰ͋Δɽثػ༺ੜ࠶ָ
3.2અͷ [άϧʔϓ୯Ґ 1]ͷԋशͰར༻ͨ͠୊ࡐͱಉ͡΋ͷͰ͋ΔɽΤϯλʔϓ
ϥΠζγεςϜ։ൃͷԋश୊ࡐ͸ɼϑϥΠτ༧໿γεςϜͷ৽نϑϥΠτ༧໿
ΛϑΟʔνϟηοτͱͯ͠ԋश໰୊Λ༻ҙͨ͠ɽ3.2અͷ [άϧʔϓ୯Ґ 2]ͷԋ
शͰར༻ͨ͠୊ࡐͱಉ͡΋ͷͰ͋Δɽࢣߨଆ͕༻ҙͨ͠ղ౴ྫͰ͋Δɼςετ
෼ੳͰಛఆ͢΂͖ςετ৚݅ͷҰཡ͸ɼ3.2અಉ༷ʹද 3.1ͱද 3.2ͱͳΔɽ

3.3.3 ՌͷධՁ݁ݧ࣮

e1aɼe1bɼe1cɼe2 ͷԋश݁Ռʹ͓͍ͯɼ֤ࢀՃऀ͕ಛఆͰ͖ͨςετ৚݅਺
(ղ౴਺) Λਤ 3.8ͷശͻ͛ਤΛ༻͍ͯൺֱ͢Δɽਤ 3.8ͷY࣠͸ղ౴ͨ͠ςετ
৚݅਺Λࣔ͠ɼX ࣠͸ɼ֤ԋशʹ͓͚Δղ౴਺ͷ෼෍Λശͻ͛ਤͰ͍ࣔͯ͠Δɽ

e1a(߹ܭ 1a)Ͱ͸ɼߴ࠷఺͸ 5Ͱ͋Γɼதԝ஋͸ 1Ͱ͋ͬͨɽਖ਼ղ਺ͱͨ͠਺
͸ 9ͳͷͰɼඇৗʹ௿͍஋Ͱ͋ͬͨɽϨΫνϟʔޙͷ e1b(߹ܭ 1b)Ͱ͸தԝ஋
͕ 3ɼe1c(߹ܭ 1c) Ͱ͸ 4ɼe2(߹ܭ 2) Ͱ͸ 7 ͱɼԋश͕ਐΉ͝ͱʹதԝ஋͕૿
͍͑ͯΔͷͰɼςετ৚݅਺Λಛఆ͢ΔεΩϧ্͕ͨ͠޲ͱ͑ߟΒΕΔɽͨͩ
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ਤ 3.8: Ճऀ͋ͨΓͷςετ৚݅ಛఆ਺ࢀ

͠ɼe2 ͱͦΕҎ֎͸ԋश୊͕ࡐҟͳΓɼਖ਼ղͱͨ͠৚݅਺͕ҟͳΔ (e1͸ 9Ͱɼ
e2 ͸ 24 Ͱ͋Δ)ɽԋशͰඅ΍͕࣌ؒ͢ಉͨ͡Ίɼ࣌ؒ୯ҐͰͷಛఆͰ͖Δೳྗ
ͱ͍͏ҙຯͰ͸্͍ͯ͠޲Δ΋ͷͷɼ୯७ͳ਺஋ͷൺֱ͚ͩͰ͸ෆे෼Ͱ͋Δɽ
ਖ਼ղͱ͢Δέʔε਺Λׂ߹Ͱࣔͨ͠ശͻ͛ਤΛਤ 3.9ʹࣔ͢ɽ

ਤ 3.9: ߹Ճऀ͋ͨΓͷςετ৚݅ಛఆׂࢀ

ਤ 3.9͔Β͸ɼ e1a(߹ܭ 1a)Ͱ͸໿ 10ύʔηϯτͰ͋ͬͨςετ৚݅ͷಛఆ
਺ͷׂ߹ͷதԝ஋͕ɼe2(߹ܭ 2)Ͱ͸໿ 40ύʔηϯτ·Ͱ্ͨ͜͠޲ͱ͕֬ೝ
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Ͱ͖Δɽͨͩ͠ɼਤ 3.8ͱਤ 3.9͔ΒΘ͔ΔΑ͏ʹࢀՃऀશһͷςετ৚݅ಛఆ
਺͕Ұ཯ʹ্͕ͬͨΘ͚Ͱ͸ͳ͍ɽޮՌ͕͋ͬͨ෦෼͕Ͳ͜Ͱ͋Δ͔Λௐ΂Δ
ͨΊʹɼςετ৚݅͝ͱͷಛ௃ɼ͓ΑͼࢀՃऀͷಛ௃Ͱ͞Βʹ෼ੳΛ͢͢Ίͨɽ

ਤ 3.10: e1a͔Β e1c·Ͱͷԋशղ౴ͷ෼෍

Ճऀ͕ಛఆͰ͖ͨςετ৚݅਺ࢀ֤ (ղ౴਺) Λਤ 3.10ͷΑ͏ʹ࿦ཧతػೳߏ
଄Ͱ෼ྨͯ͠ൺֱͨ͠ɽਤ 3.10ͷY࣠͸ςετ৚݅ຖʹղ౴Ͱ͖ͨࢀՃऀ਺Λ
ࣔ͠ɼX࣠͸ɼςετ৚݅Λ͍ࣔͯ͠Δɽ1aɼ1bɼ1c ͱਐΉʹͭΕͯɼ෼ੳͰ
ಛఆͰ͖Δςετ৚͕݅૿͍͑ͯΔ͜ͱ͕Θ͔ΔɽςετΧςΰϦϕʔευς
ετͷ஌ࣝΛ༩͑Δ͜ͱͰಛʹ৳ͼͨͷ͸ɼग़ྗͱஷଂʹଐ͢Δςετ৚݅Ͱ
͋ͬͨɽ

ද 3.6 ͸ɼ1 ͔Β 9 ·Ͱͷςετ৚݅ΛରԠ͢Δ࿦ཧతػೳߏ଄ͱςετΧ
ςΰϦΛࣔ͠ɼ೉͠͞ͱ஌ࣝΛ༩͑Δ͜ͱʹΑΔڭҭޮՌΛࣔͨ͠ɽ೉͠͞͸ɼ
e1aͷਖ਼ղ਺͔Β 3ஈ֊ʹ෼͚ͨɽڭҭޮՌ͸ɼe1a(ڭҭલ)ͱ e1c(ڭҭޙ)ͷࠩ
Λ̏ஈ֊Ͱ෼ྨͨ͠ɽද 3.6͔Βɼςετ৚݅ 2ͷԻ੠ग़ྗͱɼςετ৚݅ 5ͷ
ઃఆอଘ͸ɼԋश͕ਐΉʹͭΕςετ৚͕݅ಛఆͰ͖ͨࢀՃऀ͕૿Ճͨͨ͠Ίɼ
ಛʹޮՌ͕͔ͨͬߴͱ͍͑Δɽ͜Ε͸ɼද 3.5Ͱࣔͨ͠άϧʔϓ୯ҐͰͷ࣮ݧ
ʹ͓͚Δ TM1͔Β TM6ͱಉ༷ͷ݁ՌͰ͋Δɽ2ষʹͯɼ༷࢓ॻʹ͸໌֬ʹه
ड़͕ͳ͍΋ͷ͸ɼςετΧςΰϦͷΑ͏ͳΨΠυΛ͜͏࢖ͱͰಛఆ͕༰қʹͳ
ΔͷͱԾઆΛ࣮ͨͯͯݧΛ͕ͨͬߦɼࠓճͷ࣮ݧͰ΋ͦͷԾઆΛ࣮ূ͢Δ݁Ռ
ͱͳͬͨɽ
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ද 3.6: e1a ͔Β e1c ·Ͱͷԋश݁ՌͷมԽ

࿦ཧతػೳߏ଄ ςετΧςΰϦ ೉͠͞ ޮՌ

1 ೖྗௐ੔ Ϙλϯ ೉ த

2 ग़ྗௐ੔ Ի੠ग़ྗ த ߴ

3 ม׵ Իྔ қ ௿

4
ஷଂ

ઃఆอଘ 1 ೉ த

5 ઃఆอଘ 2 ೉ ߴ

6 αϙʔτ ঢ়ଶભҠ ೉ த

7

૬࡞ޓ༻

ରػ޲൓ө ೉ ௿

8 ઃఆڞ༗ 1 ೉ த

9 ઃఆڞ༗ 2 ೉ த

೉͠͞ɹ 0-10೉ɹ 11-25தɹ 26-қ
ޮՌɹ 0-10௿ɹ 11-25தɹ ߴ-26

ଓ͍ͯɼϫʔΫγϣοϓࢀՃऀͷۀ຿ݧܦ೥਺͝ͱʹɼςετ৚݅ΛಛఆͰ
͖ͨ਺ʹͲͷΑ͏ͳ͕͋޲܏Δ͔Λௐࠪͨ݁͠ՌΛਤ 3.11ͷശͻ͛ਤʹͯࣔ͢ɽ
ϫʔΫγϣοϓࢀՃऀͷ࣮ۀ຿ͷݧܦ೥਺͸ a1ͰͷΞϯέʔτ݁ՌΛར༻ͨ͠ɽ
ਤ 3.11ͷΑ͏ʹɼe1aͰ͸ɼۀ຿ݧܦ 1ʙ2೥ͷࢀՃऀҎ֎͸ɼ͢΂ͯͷݧܦ೥
਺Ͱதԝ஋͕΄΅ಉ͡ʹͳͬͨɽςετ෼ੳʹؔͯ͠ɼೖࣾ 3೥Ͱ΄΅ಉ༷ͷ
ೳྗʹͳΓɼͦͷޙ͸ۀ຿ݧܦΛॏͶͯ΋ςετέʔεΛ࡞Δೳྗ͸͋·Γม
Խ͍ͯ͠ͳ͍ɽೖࣾ 1ʙ2೥Ͱ͸ɼςετઃٕܭज़ʹؔ͢ΔεΩϧͷ఻ୡ͕ͳ͞
Ε͍ͯͳ͍ɼ΋͘͠͸ߦΘΕ͍ͯͯ΋ޮՌ͕ग़͍ͯͳ͍͜ͱ͕ਪఆͰ͖Δɽ

ͦͯ͠ɼϨΫνϟʔͱԋशΛ௨ͯ͡ಘͨεΩϧΛ֬ೝ͢ΔͨΊɼe2aͷ݁ՌΛ
ൺֱͰ͖ΔΑ͏ʹͨ͠ശͻ͛ਤ͕ɼਤ 3.12Ͱ͋Δɽςετ৚݅ͷಛఆ਺Λதԝ
஋Ͱൺֱ͢Δͱਤ 3.11Ͱ͸ 1ʙ3ͩͬͨ΋ͷ͕ਤ 3.12Ͱ͸ 6ʙ7ʹͳ͓ͬͯΓɼ
શମతʹ্͍ͯ͠޲Δɽ͔͠͠ɼਤ 3.9Ͱͨ͠࡯ߟΑ͏ʹਖ਼ղ਺͕ҧ͏͜ͱΛ
͕ݧܦ຿ۀ΂͖Ͱ͋Δɽ͜ͷൺֱͰ৮Ε͓ͯ͘΂͖ಛ௃͸ɼྀ͢ߟ 0-2೥౓ͷ
ͱݧܦ຿ۀͰ͸ɼޙՃऀ͕৳ͼͨͨ͜ͱͰ͋Δɽ͜ͷൺֱ͔Βɼԋशͷલͱࢀ
ςετ৚݅ΛಛఆͰ͖Δೳྗʹ͕ࠩ΄ͱΜͲͳ͘ͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɽ
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ਤ 3.11: e1aͷࢀՃऀ/ۀ຿ݧܦผςετ৚݅ಛఆ਺

ਤ 3.12: e2ͷࢀՃऀ/ۀ຿ݧܦผςετ৚݅ಛఆ਺
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3.3.4 ςετΧςΰϦϕʔευςετద༻લͷςετ෼ੳํ๏ͷ

෼ྨ

ճͷϫʔΫγϣοϓͰ͸ɼࠓ e1aͷԋशʹͯɼςετ෼ੳ݁ՌΛ͜Ε·Ͱͷ
༝ʹॻ͍ͯ΋Β͏Α͏ʹͨ͠ɽςετΧςΰϦϕʔευ͍ࣗͯͮجʹݧܦ຿ۀ
ςετͷ஌ࣝΛ༩͑Δલͷͱ͖ͷςετ෼ੳ݁Ռ͔Βɼςετ෼ੳ݁Ռͷࡌه
͸ɼਤ 3.7ʹࣔ͢௨Γ 4ͭʹ෼ྨͰ͖ͨɽ

ද 3.7: ςετ෼ੳ݁Ռهड़ύλʔϯ

ύλʔϯ ಺༰ࡌه ෼ྨ

1 ໨߲༷࢓ ʮ˓˓ͳ৔߹ʹʷʷͳΔ͜ͱʯͱ
͍ͬͨςετର৅ͷ༷࢓

෼ੳత

2 ςετέʔε ೖྗ஋ɼΞΫγϣϯɼظ଴݁Ռ ࣮૷త

3 P-V(ύϥϝʔλ/஋ʣ ύϥϝʔλͱ஋ ෼ੳత
4 γφϦΦ ࡌهखॱͱͯ͠࡞ૢ ࣮૷త

ද 3.7ͷ 1ͱ 3͸தؒ੒Ռ෺తͰ͋Γɼͨ͠ࡌه಺༰Λͦͯݟͷ··ςετ
Λ࣮͢ߦΔʹ͸ෆ͖޲Ͱ͋Δ͕ɼ2ͱ 4 ͸ͦͷ··ςετ࣮࣌ߦʹར༻Ͱ͖Δɽ
Ұํɼ෼ੳ΍ઃܭΛ͢Δͱ 1ͱ 3͕੒Ռ෺ʹͳΔɽࣗ༝ʹͯ͠ࡌه΋Β͏ࡍʹ
෼ੳ݁Ռ͔Βॻ͘͜ͱ͸ɼීஈͷۀ຿Ͱ΋෼ੳ΍ઃܭΛ͍ͯ͠Δͱ૝ఆͰ͖Δɽ
͔͜͜Β 2ͱ 4 Λ௚઀ॻ͘ͷ͸ɼීஈͷۀ຿Ͱ͋·Γ෼ੳ΍ઃߦܭҝΛ͍ͯ͠
ͳ͍ͷͰ͸ͳ͍͔ͱ͍͏ԾઆΛͨͯͨɽීஈ͔Βۀ຿ʹͯ෼ੳ΍ઃܭΛ͍ͯ͠
ΔࢀՃऀͷ΄͏͕ɼ෼ੳɼઃܭͷ׆ಈʹ׳Ε͍ͯΔͨΊʹ஌ࣝͷशಘ͕ૣ͍ͱ
Ծఆ͠ɼࠓճͷϫʔΫγϣοϓΛ௨ͨ͡ԋश݁Ռʹͯ͜Ε·Ͱͷํࡌه๏ͱԋ
शͷ੒Ռʹ૬͕ؔ͋Δ͔Λௐࠪͨ͠ɽ

ਤ 3.13 ͕εϐΞϚϯͷॱং૬ؔ෼ੳΛͨ݁͠ՌͰ͋Δɼe1aͰ͸ɼ߲༷࢓໨
͔Β͢ࡌهΔࢀՃऀͱಛఆͰ͖ͨςετ৚݅਺ʹ͸ɼ0.51(0.4 Ҏ্ͷ஋͸૬ؔ
͋Γͱ͍͑Δ)ͷ૬͕ؔग़͕ͨͨͦΕҎ֎͸ 0.4 Ҏ্ͷ஋͸ग़ͳ͔ͬͨɽάϥϑ
ͷ͔޲܏Β͸ɼe2Ͱ͸෼ੳతͳهड़Λ͍ͯͨ͠ࢀՃऀͷ΄͏͕࣮૷తͳهड़Λ
ՃऀΑΓਖ਼ͷ૬ؔͱͳ͕ͬͨɼ෼ੳ݁Ռͷ஋͸ࢀͨ͠ 0.2ΛׂΓࠐΜͰ͍Δͨ
Ίɼ૬͕ؔ͋Δͱ͸݁࿦෇͚ΒΕͳ͍ɽ

e1a ͷ߲༷࢓໨Λ͢ࡌهΔࢀՃऀ͚ͩ૬͕ؔग़ͨͷ͸ɼࠓճͷԋशͰಛఆ͢
Δςετ৚͕߲༷݅࢓໨ͦͷ΋ͷͰ͋ΔͨΊɼ࠷ॳͷԋशͰ͸߲༷࢓໨Λࡌه
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ਤ 3.13: e1aͷࢀՃऀۀ຿෼໺ผςετ৚݅ಛఆ਺

ΒΕΔɽ͑ߟՃऀͱ݁Ռͷ૬͕ؔग़ͨͱࢀͨ͠
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3.4 ·ͱΊ

ຊষͰ͸ɼ3ճͷ༧උ࣮ݧΛ௨ͯ͠ɼςετΧςΰϦϕʔευςετͷ஌ࣝ
Λ༩͑Δલͷςετ෼ੳͰͷ݁Ռͷ͹Β͖ͭͷ޲܏ɼٴͼ͹Β͖ͭͷ޲܏ͱ෼
ੳख๏Λద༻ޙͷ݁Ռͱͷ૬ؔΛௐࠪͨ͠ɽ࣮ݧ͸ϫʔΫγϣοϓΛ௨ͯ͡ά
ϧʔϓ୯ҐͰ 2ճɼݸਓ୯ҐͰ 1ճߦͳͬͨɽςετର৅ΛৄࡉԽ͢Δͱ͖ʹ
෼ྨʹର͢ΔҰ؏ੑ͕ܽ೗͍ͯ͠Δ͜ͱʹΑΔςετ෼ੳ݁Ռͷ͹Β͖ͭΛ֬
ೝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɽ·ͨɼ෼ྨϧʔϧͷख๏ͱͯ͠ςετΧςΰϦϕʔευ
ςετͷ஌ࣝΛ༩͑Δ͜ͱͰɼςετ৚݅ΛಛఆͰ͖Δ਺͕૿͑Δ͜ͱ͕֬ೝ
Ͱ͖ͨɽԾઆͱཱͯͯͨ͠ʮ༷࢓ॻʹ͸໌֬ʹهड़͕ͳ͍΋ͷ͸ɼςετΧς
ΰϦͷΑ͏ͳΨΠυΛ͜͏࢖ͱͰಛఆ͕༰қʹͳΔʯ͜ͱ͕࣮ূͰ͖Δ޲܏ʹ
ͳͬͨɽͨͩ͠ɼςετΧςΰϦϕʔευςετͷ஌ࣝΛ༩͑ͯ΋ظ଴ͨ͠਺
ͷςετ৚݅ΛಛఆͰ͖ΔΘ͚Ͱ͸ͳ͍͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɽ·ͨɼۀ຿ྺܦ 3
೥ະຬͷٕज़ऀʹ͸༗ޮͰ͕͋ͬͨɼ3೥Ҏ্ͷٕज़ऀʹ͸͋·ΓޮՌ͕ग़ͳ
͍͜ͱ΋֬ೝͨ͠ɽ
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ୈ4ষ I/Oςετσʔλύλʔϯʹ
ΑΔςετέʔεநग़ख๏

ຊষͰ͸ɼςετ෼ੳʹ͓͍ͯɼςετ৚݅Λ໢ཏతʹಛఆ͢Δํ๏ͱͯ͠ɼ
ςετ࣮࣌ߦͷσʔλͷೖग़ྗʢҎ߱ I/OͱݺͿʣʹண໨͢Δɽςετϕʔε
Λ෼ੳ͢Δࡍʹɼςετ࣮࣌ߦͷ I/OͷཁૉͰ෼ੳΛਐΊΔ͜ͱͰɼ໢ཏతʹ
ςετ৚݅Λಛఆ͢Δํ๏ͱͯ͠ I/OςετσʔλύλʔϯΛఏҊ͢Δɽ3ষͷ
୊ࡐΛͯͬ࢖ఏҊख๏ͷద༻ධՁΛ͏ߦɽ·ͨɼ࢖ʹ࣮ݱΘΕͨϞόΠϧΞϓ
Ϧέʔγϣϯ։ൃϓϩδΣΫτͷςετέʔεΛೖख͠ɼͦͷςετέʔεͱ
I/OςετσʔλύλʔϯΛͯͬ࢖ಛఆͨ͠ςετ৚݅ͷ಺༰Λൺֱ͠ɼख๏Λ
ద༻͢Δ͜ͱͰಛఆͰ͖Δςετ৚݅ʹͲͷΑ͏ͳ΋ͷ͕͋Δ͔Λ֬ೝ͢Δɽ
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4.1 I/Oςετσʔλύλʔϯͷ֓ཁ

4.1.1 ςετΧςΰϦϕʔευςετͷ՝୊

3ষͰࣔͨ͠༧උ࣮ݧΛ௨ͯ͠ɼςετΧςΰϦϕʔευςετͷద༻ʹҰ
ఆͷޮՌ͸֬ೝͰ͖ͨ΋ͷͷɼςετΧςΰϦϕʔευςετͷ஌ࣝΛ༩͑Δ
͜ͱͰظ଴ͨ͠਺ͷςετ৚݅ΛಛఆͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔঢ়گΛ͢࡯؍Δ͜ͱ͸
Ͱ͖ͳ͔ͬͨɽ·ͨɼۀ຿ྺܦ 3೥ະຬͷٕज़ऀʹ͸༗ޮͰ͕͋ͬͨɼۀ຿ܦ
ྺ 3೥Ҏ্ͷٕज़ऀʹ͸ޮՌΛ࡯؍Ͱ͖ͳ͔ͬͨɽςετΧςΰϦϕʔευς
ετ͸ɼςετϕʔεͷ෼ੳʹ࿦ཧతػೳߏ଄Λجʹͨ͠ςετΧςΰϦΛΨ
Πυͱͯ͠࢖༻͢Δ͜ͱΛ໌͍ࣔͯ͠Δ͚ͩͰ͋Γɼ۩ମతͳ෼ੳखॱʹ͍ͭ
ͯఆٛͰ͖͍ͯͳ͍͜ͱ͕ཧ༝ͩͱ͑ߟΒΕΔɽ

4.1.2 I/Oςετσʔλύλʔϯ

ςετΛ࣮͢ߦΔͨΊʹ͸ɼςετର৅ͱͳΔASͷλεΫ Taʹରͯ͠ɼݯ
ઘ So͔ΒσʔλΛೖྗ͠ɼTa͔Β So΁ग़ྗ͞Εͨσʔλͱظ଴݁ՌͱΛൺ
ֱ͢Δɽ

ͨͱ͑͹ɼγϯϓϧͳػೳͷ࢛ଇԋࢉͷ݁ࢉܭՌ͕ਖ਼͍͜͠ͱΛ͢ূݕΔͱ
͖ʹ͸ɼAS ͷ֎෦ͱͳΔݯઘ Soi ͔Βࢉܭͷର৅ͱͳΔෳ਺ͷ஋ Ini Λೖྗ
͠ɼλεΫ Tai͕ͦΕΒͷ஋Λ͠ࢉܭɼ݁ࢉܭՌOutiΛςετର৅ͷ֎෦Ͱ͋
Δ Soi΁ग़ྗ͢Δ.

ਤ 4.1: ςετର৅΁ͷσʔλೖग़ྗͷઆ໌

͜Ε͸ਤ 4.1Ͱ͍ࣔͯ͠Δʮ֎෦͔Βͷσʔλೖྗɼ֎෦΁ͷσʔλग़ྗʯͱ
͍͏ύλʔϯʹͳΔɽ·ͨɼSoj ͔Βೖྗ͢Δ਺஋ Inj ʹରͯ͠ɼอ࣋σʔλ
Dsj Ͱ͋Δݻఆൺ཰Λࢉܭͯͬ࢖Λ͏ߦ৔߹ɼTaj ͸Dsj Λݺͼग़͠ɼࢉܭʹ
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ͦͷ஋Λར༻͔ͯ͠Β݁ࢉܭՌOutj Λ Soj ΁ग़ྗ͢Δɽ͜Ε͸ਤ 4.1Ͱࣔͯ͠
͍Δྫʮ֎෦ͱ಺෦͔Βͷσʔλೖྗɼ֎෦΁ͷσʔλग़ྗʯͱͳΔ.

ςετ࣮ߦΛ͢Δͱ͖ͷ Ta΁ͷσʔλ Inͷύλʔϯ͸ɼ֎෦͔Βͷೖྗɼ
಺෦ʹอ࣋ͨ͠σʔλͷೖྗɼ֎෦ͱ಺෦͔Βͷೖྗͷ 3ύλʔϯʹ෼ྨͰ͖
Δɽಉ͡Α͏ʹςετର৅͔ΒͷσʔλOutͷύλʔϯ͸֎෦΁ͷग़ྗɼ಺෦
ʹอ࣋ͨ͠σʔλͷग़ྗɼ֎෦ͱ಺෦͔Βσʔλͷग़ྗͷ 3ύλʔϯʹ෼ྨͰ
͖Δɽ͜ΕΒςετର৅ʹର͢Δςετ࣮࣌ߦͷσʔλͷೖग़ྗΛ·ͱΊͨύ
λʔϯ͸ਤ 4.2ͷΑ͏ʹ 9ύλʔϯʹू໿Ͱ͖Δɽ

ਤ 4.2: I/Oςετσʔλύλʔϯ

͜ΕΛ I/OςετσʔλύλʔϯͱݺͿ [81]ɽI/Oςετσʔλύλʔϯ͕ς
ετ࣮࣌ߦͷσʔλͷೖग़ྗ͔Βͨݟશମू߹ͱͳΔɽ

WhittakerʹΑͬͯఏҊ͞Ε͍ͯΔϑΥʔϧτϞσϧ [82]͸ɼASͷ Taʹର
͢Δ InͱOutͷϞσϧʹؔ͢ΔྨࣅͷڀݚͰ͋ΔɽϑΥʔϧτϞσϧͷ໨త
͸ϑΥʔϧτΛ͚ͭݟΔ͜ͱͰ͋ΓɼI/OςετσʔλύλʔϯͰఏ͍ࣔͯ͠Δ
σʔλͷೖग़ྗϞσϧ͸ςετϕʔε͔Βςετ৚݅ͷதͷ߲༷࢓໨Λಛఆ͢
ΔͨΊͷϞσϧͱͯ͠࢖ΘΕΔɽ

஫ҙ͢΂͖͜ͱͱͯ͠ I/Oςετσʔλύλʔϯ͸ςετର৅ͷ֎෦͔Βͷ
ΘΕΔ಺෦ͷί࢖ʹಈऴྃىՄೳͳ΋ͷΛબͿ͜ͱ͕͋͛ΒΕΔɽTaͷ͕࡯؍
Ϛϯυʢγάφϧ΍Πϕϯτʣ͸ɼI/Oςετσʔλύλʔϯͱͯ͠͸ྀ͠ߟͳ
͍ɽͳͥͳΒɼ͜ͷख๏͸ϒϥοΫϘοΫεςετͷͨΊͷςετϕʔεͷ෼
ੳख๏Ͱ͋ΓɼAS಺෦ͷγάφϧ΍ΠϕϯτͷΑ͏ͳ֎෦͕࡯؍Ͱ͖ͳ͍ί

51



Ϛϯυ͸ɼγεςϜςετϨϕϧͰͷϒϥοΫϘοΫεςετͰ͸ɼ໌ࣔతʹ
Ͱ͖ͳ͍͔ΒͰ͋Δɽྀߟ

ςετ෼ੳͰಛఆ߲༷ͨ͠࢓໨͸ɼςετ࣮ߦΛͨ͠ࡍͷೖग़ྗʹͯ֬ೝ͢
Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ͷͰɼ͢΂͕ͯ 9ύλʔϯͷͲΕ͔ʹ෼ྨͰ͖
Δͱ͑ߟΒΕΔ.

4.1.3 ςετΧςΰϦϕʔευςετͱͷؔ܎

P1 ͔Β P9 ͷ I/O ςετσʔλύλʔϯ͸ɼ୯Ұͷ Taʹର͢Δσʔλೖग़
ྗͷશମ૾ͱͳΔɽςετ࣮ߦͷࡍɼSo͔ΒೖྗΛ͍ߦɼSo΁ग़ྗ͢Δؒʹɼ
σʔλ͸ɼςετର৅ͱͳΔ TaʹΑͬͯ࿦ཧతػೳߏ଄ͷೖྗௐ੔ɼग़ྗௐ
੔ɼม׵ɼஷଂΛ௨ա͢ΔɽI/Oςετσʔλύλʔϯͷ P1͔Β P9ͷͦΕͧΕ
͕࿦ཧతػೳߏ଄ͷͲͷཁૉʹ֘౰͢Δ͔Λද 4.1ʹ·ͱΊͨ.

ද 4.1: I/Oςετσʔλύλʔϯͱ࿦ཧతػೳߏ଄

σʔλ I/O ೖྗௐ੔ ग़ྗௐ੔ ม׵ ஷଂ αϙʔτ ૬࡞ޓ༻

ೖ
ྗ

֎෦ P1ɼP2ɼ
P3

P1ɼP2ɼ
P3

಺෦ P4ɼP5ɼ
P6

P4ɼP5ɼ
P6

֎෦ͱ
಺෦

P7ɼP8ɼ
P9

P7ɼP8ɼ
P9

P7ɼP8ɼ
P9

ग़
ྗ

֎෦ P1ɼP4ɼ
P7

಺෦ P2ɼP5ɼ
P8

֎෦ͱ
಺෦

P3ɼP6ɼ
P9

P3ɼP6ɼ
P9

P1ʹ෼ྨͰ͖Δγϯϓϧͳ࢛ଇԋࢉΛ͏ߦ Taͷ৔߹ɼ֎෦͔Βͷೖྗʹର
ͯ͠֎෦ʹग़ྗ͢Δؒʹ, ਤ 4.3ͷΑ͏ʹ࿦ཧతػೳߏ଄ͷೖྗௐ੔ɼม׵ɼग़
ྗௐ੔Λ௨ա͢ΔɽͦͷͨΊɼP1͸ɼද 4.1ͷҎԼͷ 3Օॴʹϓϩοτ͞Εͯ
͍Δɽ
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• ྻɿೖྗௐ੔ɹߦɿೖྗʗ֎෦

• ྻɿग़ྗௐ੔ɹߦɿग़ྗʗ֎෦

• ྻɿม׵ɹߦɿೖྗʗ֎෦

͜ͷσʔλϑϩʔͰ௨ա͢Δ̏Օॴ͕ɼP1ͷ৔߹ͷظ଴݁ՌΛ֬ೝ͢Δީิ
ͱͳΔɽ͜ΕΒΛຊڀݚͰ͸νΣοΫϙΠϯτͱݺͿɽνΣοΫϙΠϯτͷ͏ͪɼ
଴݁ՌΛҙਤతʹ֬ೝ͢Δඞཁ͕͋Δͱ൑அͨ͠΋ͷ͕ςετ෼ੳͰಛఆ͢ظ
΂͖߲༷࢓໨ɼͭ·Γςετ৚݅ͱͳΔɽ

ਤ 4.3: I/OςετσʔλύλʔϯͷσʔλͷྲྀΕ

σʔλϑϩʔͷதͰ௨ա͢Δ 3ՕॴͷνΣοΫϙΠϯτͷ͏ͪɼ࣮ࡍʹ͸ɼ͢
΂͕ͯظ଴݁ՌΛ֬ೝ͢Δ߲༷࢓໨ʹͳΔͱ͸ݶΒͳ͍ɽͨͱ͑͹ɼςετ͢
΂͖߲༷࢓໨Λಛఆ͢Δࡍʹɼೖྗௐ੔ʹ֘౰͢Δೖྗͷࡍʹద੾ͳ஋͚ͩड
͚ೖΕΔ͜ͱͱɼม׵ʹ֘౰͢Δ͕ࢉܭద੾ʹߦΘΕ͍ͯΔ͜ͱ͸ςετ͢΂
͖Ͱ͋Δ͕ɼग़ྗௐ੔͕ద੾ʹ͞ΕΔ͜ͱ͸ɼ͢Ͱʹࣗ໌Ͱ͋ΔͨΊʹςετ
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έʔεͱ͢Δඞཁ͕ͳ͍ͱ͍͏͜ͱ͕͑ߟΒΕΔͨΊͰ͋Δɽগͳ͘ͱ΋ 1ͭ
Ҏ্ͷνΣοΫϙΠϯτΛಛఆ͢Ε͹Α͍ɽ

·ͨɼද 4.1 Ͱ͸ɼαϙʔτͱ૬࡞ޓ༻ʹ͍ͭͯ͸ I/O ςετσʔλύλʔ
ϯ͕ϓϩοτ͞Ε͍ͯͳ͍ɽP1 ͔Β P9 ͷ I/O ςετσʔλύλʔϯ͸ɼ୯Ұ
ͷ Taʹର͢Δσʔλೖग़ྗͷશମ૾͔ͩΒͰ͋Δɽ࿦ཧతػೳߏ଄ͷཁૉͰ
͋Δೖྗௐ੔ɼग़ྗௐ੔ɼม׵ɼஷଂ͸ɼ֎෦࡯؍Մೳͳ୯Ұͷ Taʹର͢Δ
σʔλೖग़ྗͷΈΛྀ͍ͯ͠ߟΔ෼ྨͰ͋Δͷʹରͯ͠ɼαϙʔτͱ૬࡞ޓ༻
͸ɼ୯Ұͷ Taʹର͢Δσʔλೖग़ྗ͚ͩͰ͸ͳ͘ɼؔ͢܎Δଞͷ Taͷݺͼग़
͠ʹண໨߲༷ͯ͠࢓໨Λಛఆ͢ΔͨΊͷ෼ྨͰ͋Δɽ

αϙʔτͱ૬࡞ޓ༻ʹ෼ྨ͞ΕΔ߲༷࢓໨͸ɼ୯Ұͷ Taʹର͢Δσʔλͷ
ೖग़ྗͷޙɼԿ͔͠Βͷํ๏Ͱݺͼग़ͨ͠ଞͷ Taͷग़ྗͰظ଴݁ՌΛ֬ೝ͢
Δ. ͼग़͞ΕͨλεΫͷݺ I/Oςετσʔλύλʔϯ͸ɼ࿦ཧతʹશύλʔϯ͕
ൃੜ͢ΔՄೳੑ͕͋Δɽ
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4.2 I/Oςετσʔλύλʔϯͷద༻ධՁ
ຊઅͰ͸ɼ3ষͰߦͳͬͨςετΧςΰϦϕʔευςετͷ஌ࣝΛ༩͑Δલͱ

ͯͬ࢖ͷ݁ՌΛݧΛൺֱ͢Δ༧උ࣮ޙ I/Oςετσʔλύλʔϯͷద༻ධՁΛ
ղ౴ྫΛࢣߨͷࡐॳʹɼԋशʹͯར༻ͨ͠୊࠷ɽ͏ߦ I/Oςετσʔλύλʔ
ϯʹ෼ྨ͢ΔͨΊʹɼղ౴ྫͷςετ৚݅ʹରͯ͠ɼP1͔Β P9ͷࣝผࢠΛଐ
ੑͱͯ͠෇༩͢Δɽͦͯ͠ɼ3.2 અͷάϧʔϓ୯ҐͰͷ༧උ࣮݁ݧՌΛ 3 ষͷ
ද 3.4Ͱࣔͨ͠ධՁϨϕϧͰ੔ཧ͢Δɽͦͷޙɼද 4.1ͱಉ͡ϑΥʔϚοτͷද
ʹग़݁ݱՌΛ౰ͯ͸Ίͯɼ͜ΕΒͷ୊ࡐʹͯͲͷ I/Oςετσʔλύλʔϯ͕
ΕΔͷ͔Λ֬ೝ͢Δɽݱ

4.2.1 I/Oςετσʔλύλʔϯͷग़޲܏ݱͷௐࠪ

άϧʔϓ୯Ґͷ༧උ࣮ݧͰ͸ɼԻָ࠶ੜثػͷϑΟʔνϟηοτͰ͋ΔϘϦϡʔ
ϜίϯτϩʔϧͱɼϑϥΠτ༧໿γεςϜͷϑΟʔνϟηοτͰ͋Δ৽نϑϥ
Πτ༧໿ͷ 2छྨͷҟͳͬͨ୊ࡐΛ࢖༻ͨ͠ɽ͜ͷ༧උ࣮ݧͰ͸ɼඃऀݧͷά
ϧʔϓ͕ςετΧςΰϦϕʔευςετͷ஌ࣝΛಘΔ͜ͱͰςετ৚݅ΛͲͷ
Α͏ʹଟ͘ಛఆͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔ͔Λ֬ೝ͍ͯ͠Δɽ͜ͷ࣮݁ݧՌΛ I/Oςε
τσʔλύλʔϯΛͯͬ࢖ද 3.4 ͷධՁϨϕϧʹͯධՁͨ݁͠Ռ͸ɼද 4.2 ͱ
ද 4.3 ʹࣔͨ͠ͱ͓ΓͰ͋Δɽ༧උ࣮ݧͱ I/O ςετσʔλύλʔϯͷධՁ݁
ՌͰ͸ߦ਺͕ҟͳΔཧ༝͸ɼಉ͡ςετΧςΰϦʹଐ͢Δ߲༷࢓໨ͩͱͯ͠΋
I/Oςετσʔλύλʔϯ͕ҟͳΔ΋ͷ͸ผͷߦʹ͍ͯ͠ΔͨΊͰ͋Δɽͨͱ͑
͹ɼද 4.2Ͱ͸ɼ૬࡞ޓ༻͕ ໨ͷ߲༷࢓Δ͕ɼ͜ͷதʹؚ·Ε͍ͯΔ͋ߦ2 I/O
ςετσʔλύλʔϯ͸ P4ͱ P1ͱͳΔ͜ͱ͕֘౰͢Δɽ͜ͷ࣮݁ݧՌ͔Β͸ɼ
ද 4.2ͱද 4.3͕ࣔ͢ͱ͓Γɼ P1ɼ P2ɼ P4ɼ P7 ͕ϑΟʔνϟηοτʹରԠ͢
Δ I/OςετσʔλύλʔϯͱͳΔɽ

I/OςετσʔλύλʔϯͰධՁϨϕϧͷ਺Λू໿ͨ݁͠Ռ͕ද 4.4ͱද 4.5
Ͱ͋Δɽ֤ I/Oςετσʔλύλʔϯʹͯ A ͱ A+ ͷׂ߹Λ֬ೝ͢ΔͱɼP2ͷ
Έ͕Իָ࠶ੜثػɼϑϥΠτ༧໿γεςϜͷ྆ํͷݧ࣮ূݕͰ 100ύʔηϯτ
ͱͳ͍ͬͯΔͨΊɼP2ͷσʔλύλʔϯʹର͢ΔޮՌ͕࠷΋͍ߴͱ͑ݴΔɽ

Իָ࠶ੜثػͷ৔߹ɼP2ʹ෼ྨ͞Ε߲༷ͨ࢓໨͸ʮϘϦϡʔϜ஋ͷอଘʯͰ
͋Δɽ͜ͷ߲༷࢓໨͸ςετϕʔεʹهड़͸͞Ε͍ͯΔ΋ͷͷɼϘϦϡʔϜί
ϯτϩʔϧͷηΫγϣϯͱ͸ผͷηΫγϣϯʹهड़͞Ε͍ͯΔɽඈػߦ༧໿γ
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ද 4.2: Իָ࠶ੜثػͷԋश݁Ռͱ I/Oςετσʔλύλʔϯ

࿦ཧతػೳߏ଄
άϧʔϓ

TM1 TM2 TM3 TM4 TM5 TM6

ೖྗ P4 B B B B B B

ग़ྗ P7 - - - - - A+

ม׵ P1 B A+ B B B -

ஷଂ P2 - A+ - A+ A+ -

ஷଂ P4 B B B B - B

αϙʔτ P1 B B B B B B

૬࡞ޓ༻ P1 B A+ A+ A+ A+ A+

૬࡞ޓ༻ P4 B B B A+ B A+

ද 4.3: ϑϥΠτ༧໿γεςϜͷԋश݁Ռͱ I/Oςετσʔλύλʔϯ

࿦ཧతػೳߏ଄
άϧʔϓ

TM1 TM2

ೖྗ P1 B B

ೖྗ P7 A -

ग़ྗ P4 B B

ग़ྗ P4 A A

ग़ྗ P7 B B

ม׵ P7 A A

ஷଂ P2 A+ A+

ஷଂ P7 A A

αϙʔτ P1 - A+

αϙʔτ P1 B B

૬࡞ޓ༻ P4 B A
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εςϜͷ৔߹ɼP2ʹ෼ྨ͞Ε߲༷ͨ࢓໨͸஫จ಺༰ͷʮσʔλϕʔε΁ͷอଘʯ
Ͱ͋Δɽσʔλϕʔε΁ͷอଘʹؔͯ͠ɼςετϕʔεʹ͸ɼৄ͍͠ࡌه͸ແ
͍ɽ͜ΕΒͷ݁࡯؍Ռ͸ 2ষʹͯड़΂ͨςετ৚݅ͷಛఆΛࠔ೉ʹ͍ͯ͠Δ՝
୊ͷҰͭͰ͋Δʮ໌നʹඞཁͩͱࢥΘΕΔ༷࢓ͷҰ෦෼͕هड़͞Ε͍ͯͳ͍ɽʯ
ͱҰக͢Δɽ

ද 4.4: I/Oςετσʔλύλʔϯ͝ͱͷू݁ܭՌʢԻָ࠶ੜثػʣ

Իָ࠶ੜثػ

I/O ύλʔϯ
ධՁϨϕϧ

ׂ߹
A+ A - B

P1 6 0 1 11 35.3%

P2 3 0 3 0 100.0%

P4 2 0 1 15 11.8%

P7 1 0 5 0 100.0%

ׂ߹ = (A+ + A) /(A+ + A + B)

ද 4.5: I/Oςετσʔλύλʔϯ͝ͱͷू݁ܭՌ (ϑϥΠτ༧໿γεςϜ)

ϑϥΠτ༧໿

I/O ύλʔϯ
ධՁϨϕϧ

ׂ߹
A+ A - B

P1 1 0 1 4 20.0%

P2 2 0 0 0 100.0%

P4 0 3 0 3 50.0%

P7 0 5 1 2 71.4%

ׂ߹ = (A+ + A) /(A+ + A + B)

ͨ͠༺རͯʹݧ࣮ 2ͭͷԋश୊ࡐʹର͢Δςετ෼ੳͷࢣߨղ౴ྫΛ I/Oςε
τσʔλύλʔϯʹ෼ྨͨ݁͠Ռ͕ද 4.6Ͱ͋Δɽ͜ͷ࣮ݧͷ୊࢖ͯʹࡐΘΕͨ
I/Oςετσʔλύλʔϯ͸ɼP1ͱ P2ͱ P4ͱ P7ͷ 4ͭͰ͋ͬͨͨΊɼද 4.6
ʹ͸ͦΕΒͷΈΛ͍ͯ͠ࡌهΔɽ·ͨ P1ͱͯ͠ϓϩοτ͞Ε͍ͯΔͷ͸ೖྗௐ

57



੔ͱม׵ͷΈͰ͋Γɼग़ྗௐ੔ʹ֘౰͢Δςετ৚݅͸ແ͔ͬͨɽಉ༷ʹ P2ͱ
ͯ͠ϓϩοτ͍ͯ͠Δͷ͸ஷଂͷΈɼP4ͱͯ͠ϓϩοτ͍ͯ͠Δͷ͸ม׵ͱग़
ྗௐ੔ͷΈͰ͋Γɼ֤ I/OςετσʔλύλʔϯͰ͸ɼςετ࣮ߦͷσʔλϑ
ϩʔͷதͰظ଴݁ՌΛ֬ೝ͢ΔνΣοΫϙΠϯτ͕ݶΒΕ͍ͯΔ͜ͱ͕֬ೝͰ
͖ͨɽ

ද 4.6: I/Oςετσʔλύλʔϯͷग़޲܏ݱͷௐࠪ݁Ռ

σʔλ I/O ೖྗௐ੔ ग़ྗௐ੔ ม׵ ஷଂ αϙʔτ ૬࡞ޓ༻

ೖ
ྗ

֎෦ P1(VF) P1(V)

಺෦ P4(V)

֎෦ͱ
಺෦

P7(F) P7(F) P7(F)

ग़
ྗ

֎෦ P4(F),
P7(VF)

P1(VF) P1(V),
P4(VF)

಺෦ P2(VF) P2(F)

֎෦ͱ
಺෦

4.2.2 αϙʔτͱ૬࡞ޓ༻ʹؔ͢Δ࡯ߟ

લड़ͨ͠Α͏ʹɼ࿦ཧతػೳߏ଄ͷཁૉͷதͰɼαϙʔτͱ૬࡞ޓ༻͸ɼ୯
Ұͷ Taʹର͢Δσʔλͷೖग़ྗ͚ͩͰ͸ͳ͘ɼؔ͢܎Δଞͷ Taͷݺͼग़͠ʹ
ண໨͍ͯ͠Δɽςετ৚݅ͱͯ͠ಛఆ͢Δͷ͸ɼ࠷ॳͷςετΞΫγϣϯͰૢ
ΕΔλεΫ͞࡞ Tak ͷೖग़ྗͷσʔλϑϩʔͷνΣοΫϙΠϯτ͔ΒͰ͸ͳ͘ɼ
ଞͷλεΫ Tal ͷೖग़ྗͷσʔλϑϩʔͷνΣοΫϙΠϯτͰ͋Δɽ

ද 4.1Ͱ͸ɼαϙʔτͱ૬࡞ޓ༻ʹ෼ྨͰ͖Δ I/OςετσʔλύλʔϯΛಛ
ఆͰ͖͍ͯͳ͔͕ͬͨɼ࣮ࡍͷςετ෼ੳ݁Ռ͔Βௐࠪͨ݁͠Ռɼද 4.6Ͱࣔ
ͨ͠ͱ͓ΓɼP1ͱ P2ͱ P4ʹςετ৚݅Λ෼ྨͨ͠ɽ
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ද 4.7: αϙʔτͱ૬࡞ޓ༻ʹ෼ྨ͞Εͨςετ৚݅ද

ϑΟʔ νϟ
ηοτ

ςετ৚݅ I/O ςε
τσʔλ
ύλʔϯ

ͼग़͠ݺ ࿦ཧతػೳ
଄ߏ

ϘϦϡʔ
Ϝίϯτ
ϩʔϧ

ੜதɼ௨࿩தҎ࠶
֎Իྔ஋ͷௐઅΛ
ແ͢ࢹΔ

P1ɹ ׂΓࠐΈ αϙʔτ

௨࿩ͱ࠶ੜͷԻྔ
஋Λௐઅͯ͠΋ޓ
͍ʹӨڹΛड͚ͳ
͍

P1 Ϧιʔε
༗ڞ

૬࡞ޓ༻

ϦηοτͰԻྔ஋
͕σϑΥϧτ஋ʹ
໭Δ

P4ɹɹ Ϧιʔε
༗ڞ

૬࡞ޓ༻

ରػ޲ͷϘϦϡʔ
ϜʹӨ͠ڹͳ͍͜
ͱ

P1ɹɹ ଞ΁ͷ൓
ө

૬࡞ޓ༻

৽نϑϥ
Πτ༧໿

ʮطଘ஫จࡧݕʯ΁
஫จ͕൓ө͢Δ͜
ͱ

P4ɹ ଞ΁ͷ൓
ө

૬࡞ޓ༻

ʮ஫จ݅਺άϥϑʯ
΁஫จ͕൓ө͢Δ
͜ͱ

P4ɹ ଞ΁ͷ൓
ө

૬࡞ޓ༻

ʮ஫จཤྺʯ΁஫จ
͕൓ө͢Δ͜ͱ

P4 ଞ΁ͷ൓
ө

૬࡞ޓ༻

ొ࿥࣌ʹνέοτ
ͳ͠ͷ৔߹Τݿࡏ
ϥʔʹͳΔ͜ͱ

P1 ଞॲཧ࿈
ಈ

αϙʔτ

஫จૠೖதʹ੍ڧ
ऴྃ͢ΔͱॲཧΛ
ϩʔϧόοΫ͢Δ
͜ͱ

P2 ଞॲཧ࿈
ಈ

αϙʔτ
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ද 4.7͸ɼද 4.6ʹͯαϙʔτͱ૬࡞ޓ༻ʹ෼ྨͨ͠ςετ৚݅ͷҰཡͰ͋Δɽ

αϙʔτͱ૬࡞ޓ༻ͱͯ͠ಛఆ͢Δ߲༷࢓໨ͷ޲܏ʹ͍ͭͯҎԼͷΑ͏ͳߟ
ग़དྷΔɽαϙʔτʹ෼ྨ͞ΕΔςετ৚݅ͱͯ͠ಛఆ͢Δͷ͸ɼϑΟʔνϟ͕࡯
ηοτͰͷςετ࣮࣌ߦͷΞΫγϣϯʹΑͬͯૢ͞࡞ΕΔλεΫ Tak ͔Β಺෦
తʹ࿈ಈͯ͠ݺͼग़͞ΕΔผͷλεΫ Tal ͷνΣοΫϙΠϯτΛςετ৚݅ͱ
͢΂͖߲༷࢓໨ͱͯ͠ಛఆ͢Δ৔߹Ͱ͋Δɽද 4.7Ͱ͸ɼςετର৅ͷ Tak ΁
ͷσʔλೖྗʹରͯ͠ Talͷ݁ՌΛग़ྗ͢Δ΋ͷ͸ɼI/Oςετσʔλύλʔϯ
Λ P1ͱ͍ͯ͠Δɽ·ͨɼςετର৅ͷ Tak΁ͷσʔλೖྗʹରͯ͠ Tal͕࿈ಈ
ͯ͠Ds΁ॻ͖ࠐΈΛ͍ͯ͠Δ΋ͷ͸ P2ͱ͍ͯ͠Δɽ

Ұํɼ૬࡞ޓ༻͸ɼςετ࣮࣌ߦʹɼςετର৅ͷ Tak ΁ͷςετΞΫγϣ
ϯʹΑΔσʔλೖྗʹΑΔ෭࡞༻Λ֬ೝ͢Δɽ෭͖ى͕༺࡞Δྫͱͯ͠͸ɼೖ
ྗσʔλΛDs΁ొ࿥ͨ͠ࡍͷঢ়ଶͷมԽͳͲ͕͛ڍΒΕΔɽ͜ͷ֬ೝΛ͢Δ
ͨΊʹ͸ɼଞϑΟʔνϟηοτͷ Talʹର͢ΔςετΞΫγϣϯΛ͍ߦɼTalʹ
ର͢ΔσʔλϑϩʔͷνΣοΫϙΠϯτΛςετ৚݅ͱ͢΂͖߲༷࢓໨ͱͯ͠
ಛఆ͢Δ৔߹Ͱ͋Δɽ

Իָ࠶ੜثػͷϘϦϡʔϜίϯτϩʔϧʹͯಛఆ߲༷ͨ͠࢓໨͸ɼTak΁ͷς
ετΞΫγϣϯΛߦͳͬͨޙʹɼͦͷ෭࡞༻Λ֬ೝ͢ΔͨΊʹ֘౰͢ΔଞϑΟʔ
νϟηοτͷTal΁֎෦So͔ΒೖྗΛ༩͑ͯɼͦͷσʔλϑϩʔͷதͷνΣοΫ
ϙΠϯτΛ֬ೝ͢ΔͨΊ P1ʹ͍ͯ͠ΔɽϑϥΠτ༧໿γεςϜͷ৔߹͸ɼTak
ͱͳΔ৽نϑϥΠτ༧໿ʹͯొ࿥ͨ͠৽ن༧໿͕ Tal ͷ݁ՌʹӨڹΛ༩͑Δ͜
ͱΛ֬ೝ͢ΔͨΊɼଞͷϑΟʔνϟηοτʹͯ֬ೝ͢Δ͜ͱΛ͍ͯ͠ࢦΔ͕ɼς
ετ࣮ߦͷࡍ͸֘౰ͷϑΟʔνϟʹର͢Δ֎෦͔ΒͷೖྗΛ༩͑ͳͯ͘΋Dsʹ
ͯอ͍࣋ͯ͠Δ݁ՌΛग़ྗ͢Δ͜ͱͰ֬ೝ͕Ͱ͖ΔͨΊɼP4ͱ͍ͯ͠Δ.

αϙʔτʹ֘౰͢Δ߲༷࢓໨ͷಛఆʹ͏࢖τϦΨʔͱ૬࡞ޓ༻ʹ֘౰͢Δ࢓
༷߲໨ͷಛఆʹ͏࢖τϦΨʔΛ੔ཧͯ͠ɼI/OςετσʔλύλʔϯͱͷରԠ͕
Θ͔ΔΑ͏ʹͨ͠ɽ੔ཧͨ݁͠ՌΛද 4.8ʹࣔ͢ɽ

ද 4.8Ͱ͸ɼ֤߲༷࢓໨Λಛఆ͢Δࡍͷ͖͔͚ͬͱͳΔݺͼग़͠ํ๏ΛҰཡ
ʹͨ͠ɽຊڀݚͰ͸ɼ֤߲༷࢓໨Λಛఆ͢Δࡍͷ୯Ұͷ Taʹର͢Δσʔλೖ
ग़ྗͷޙʹଞͷ Ta͕ಈ͢࡞Δ͖͔͚ͬͷ͜ͱΛτϦΨʔͱݺͿɽαϙʔτʹ
֘౰͢Δ߲༷࢓໨ͷಛఆʹݺ͏࢖ͼग़͠ͷτϦΨʔͱͯ͠͸ɼׂΓࠐΈͱଞॲ
ཧ࿈ಈΛͨ͛ڍɽׂΓࠐΈ͸ɼTak ͷ࣮ߦதʹଞͷ༏ઌ౓ͷ͍ߴ Tal త੍ڧ͕
ʹ Tak ͱ͸ҧ͏݁ՌΛฦ͢͜ͱΛ͢͞ɽଞॲཧ࿈ಈ͸ɼTak ͷ݁Ռ͔Β Tal ͕
࿈ಈ࣮ͯ͠͞ߦΕྲྀ͜ͱΛ͢ࢦɽྫ֎ॲཧΛඞཁͱ͢Δ৔߹͕֘౰͢Δɽ૬ޓ
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ද 4.8: αϙʔτͱ૬࡞ޓ༻ͷ߲༷࢓໨ͷݺͼग़͠ํ๏

τϦΨʔ ׂΓࠐΈ Ϧιʔε
༗ڞ

ଞ΁ͷ൓ө ଞॲཧ࿈ಈ

࿦ཧతػೳ
଄ߏ

αϙʔτ ˓ ˓

૬࡞ޓ༻ ˓ ˓

༗͸ɼTakͱڞɽϦιʔεͨ͛ڍ༗ͱଞॲཧ΁ͷ൓өΛڞ͸ɼϦιʔε༺࡞ Tal
͕ฒྻʹಈ͍ͯ͠࡞Δࡍɼσʔλ΍ઃఆͳͲͷڞ༗ʹΑΔ෭࡞༻͕͋Δ͜ͱΛ
ɽଞॲཧ΁ͷ൓ө͸ɼTak͢ࢦ ͱ Tal Λॱ൪ʹ࣮ࡍͨ͠ߦʹɼTal ͕ Tak ʹӨ
໨ͷಛ߲༷࢓౰͢Δ֘ʹ༺࡞ޓɽ͜ΕΒ͸αϙʔτ΍૬͢ࢦΛड͚Δ͜ͱΛڹ
ఆʹݺ͏࢖ͼग़͠ͷτϦΨʔΛ੔ཧ͢Δ͜ͱͰɼςετ৚݅ͷಛఆΛࡍ͏ߦʹ
൚༻తͳύλʔϯͱͯ͠׆༻Ͱ͖Δͱ͑ߟΒΕΔɽ
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4.3 I/OςετσʔλύλʔϯͷޮՌূݕ

4.3.1 ͷ໨తݧ࣮

3ষͷ࣮ݧͰ͸ɼඃऀݧͷֶशաఔʹର͢ΔޮՌΛ͖ͨͨͯ͠ূݕΊɼ࣮ݧ
༻ʹ༻ҙͨ͠খ͞ͳαϯϓϧΛ୊ࡐͱͯ͠ར༻ͨ͠ɽ

͜ͷ࣮ݧͰ͸ɼࠓճఏҊ͍ͯ͠Δ I/OςετσʔλύλʔϯΛ͏࢖ख๏͕ݱ
࣮ͷςετઃܭͱൺֱͯ͠ΑΓ໢ཏతʹςετ৚݅ΛಛఆͰ͖Δ͔Λ͢ূݕΔ
[83]ɽͦͷͨΊʹ࣮ݱʹͱ͋Δ։ൃϓϩδΣΫτͰར༻ͨ͠ςετέʔεΛೖ
ख͠ɼͦ͜Ͱͷςετઃܭͷ݁ՌͱɼI/OςετσʔλύλʔϯΛͨͬ࢖෼ੳ݁
ՌΛൺֱ͢Δɽ͜ͷ࣮ݧ͸ҎԼͷ໨తͰ͏ߦɽ

• ໨తɿࠓճఏҊ͍ͯ͠ΔςετΧςΰϦʹ I/OςετσʔλύλʔϯΛ࢖
͏ख๏͕ɼ࣮ݱͷςετઃܭͱൺֱͯ͠໢ཏతʹ߲༷࢓໨ΛಛఆͰ͖Δ͜
ͱΛ֬ೝ͢Δɽ

• ධՁํ๏ɿ࣮ݱͷςετઃܭͷ݁ՌͱɼI/OςετσʔλύλʔϯΛͬ࢖
ͨ෼ੳ݁ՌΛൺֱ͢Δɽ

4.3.2 ࡐͷ୊ݧ࣮

༗ΞϓϦڞΔΦϯϥΠϯͷϞόΠϧࣸਅ͢ࡏର৅ͷςετର৅Ͱ͸ɼ࣮ݧ࣮
έʔγϣϯΛͨͬ࢖ɽ؆୯ͳαϯϓϧͰ͸ɼग़͠ݱͳ͍ I/Oςετσʔλύλʔ
ϯ΋͋ͬͨͨΊɼ࣮ݱͷෳࡶͳΞϓϦέʔγϣϯΛର৅ʹ͢Δ͜ͱͰΑΓ I/O
ςετσʔλύλʔϯͷద༻ൣғ͕͕޿ΔͱԾఆͨͨ͠ΊͰ͋ΔɽΦϯϥΠϯ
ͷϞόΠϧࣸਅڞ༗ΞϓϦέʔγϣϯ͕࣋ͭશϑΟʔνϟηοτͷ͏ͪɼʮΞο
ϓϩʔυʢσόΠε্ͷࣸਅΛΦϯϥΠϯαʔό΁ΞοϓϩʔυʣʯɼʮάϦου
ϏϡʔʢΦϯϥΠϯ্ͷࣸਅΛσόΠεʹͯαϜωΠϧͷҰཡͱͯ͠Ӿཡʣʯͱ
͍͏ 2ͭΛϑΟʔνϟηοτͱͯ͠બ୒ͨ͠ɽ͜ͷ 2ͭͷϑΟʔνϟηοτΛ
બ୒ͨ͠ཧ༝͸ɼ1͕ͭσʔλͷ಺෦΁ͷ౤ೖΛ͏ߦϑΟʔνϟηοτͰ͋Γɼ
΋͏ 1͕ͭσʔλͷরձͷΈ͏ߦϑΟʔνϟηοτͰ͋ΔͨΊɼI/Oςετσʔ
λύλʔϯͷग़͕޲܏ݱҟͳΔ͜ͱௐࠪ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔͱԾఆͨͨ͠ΊͰ͋
Δɽ͜ͷϞόΠϧࣸਅڞ༗ΞϓϦέʔγϣϯͷ։ൃͷγεςϜςετϨϕϧʹ
ΘΕͨςετέʔεͱɼఏҊ͢Δख๏Ͱ෼ੳͨ݁͠ՌΛൺֱͨ͠ɽ࢖ʹࡍ࣮ͯ
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4.3.3 खॱࢪͷ࣮ݧ࣮

ͳͬͨɽߦ͸ҎԼͷखॱͰݧ࣮

• ΒΕͨςετέʔεΛςετ৚݅ʹ·ͱΊͳ͓͢ɽ࡞ʹࡍ࣮

• ϑΟʔνϟηοτͰ࢖ΘΕΔೖྗσʔλɼग़ྗσʔλΛ໌Β͔ʹ͢Δɽ

• I/OςετσʔλύλʔϯΛ෇༩͢Δɽ

• ࿦ཧతػೳߏ଄ͱ I/OςετσʔλύλʔϯΛͯͬ࢖ςετϕʔεΛ෼ੳ
͢Δɽ

Ҏ߱ɼ֤खॱͰ͏ߦ಺༰Λ۩ମతʹड़΂͍ͯ͘ɽ

Step1 ςετέʔεͷςετ৚݅΁ͷม׵

ΘΕͨ࢖ʹࡍ࣮ͯʹͷൺֱର৅ͱͳΔγεςϜςετϨϕϧݧճͷ࣮ࠓ
ςετέʔεʹ͸ɼςετέʔεͷ໢ཏର৅ͱͳΔςετ৚݅ͷҰཡ͸੒
Ռ෺ͱͯ͠࡞ΒΕ͍ͯͳ͍ɽ͜ͷςετέʔε͸ɼೖྗ஋΍ࣄલ৚݅Λ૊
Έ߹Θͤͨෳ਺ͷΠϯελϯεͱͳ͍ͬͯͨɽࠓճͷ࣮ݧͷͨΊʹ͸ɼ͜
ͷςετέʔεΛςετ෼ੳͷ੒Ռ෺Ͱ͋Δςετ৚݅ҰཡͱͳΔΑ͏
ʹɼ߲༷࢓໨ͱظ଴݁ՌΛ·ͱΊͳ͓͢ඞཁ͕͋Δɽ·ͱΊ௚͢ࡍʹ͸ɼ
ਤ 4.4ͷΑ͏ʹɼςετέʔεͷཁૉΛ੔ཧ͠ɼಉ͡ςετΞΫγϣϯΛ
଴݁ՌΛ֬ೝ͍ͯ͠ΔςετέʔεΛظɼಉ͍͡ߦ 1ͭͷ߲༷࢓໨ͱͯ͠
ू໿͍ͯͬͨ͠ɽ

࣮ϓϩδΣΫτͰ࡞ΒΕͨςετέʔεͷ਺͸ɼΞοϓϩʔυ͕ 491έʔ
εɼάϦουϏϡʔ͕ 151έʔεͰ͋ͬͨɽͨͱ͑͹ʮσόΠε͔Βαʔ
όʔ΁ը૾ϑΝΠϧΛΞοϓϩʔυͯ͠อଘ͕ग़དྷΔ͜ͱʯͱ͍͏ 1 ͭ
ͷ߲༷࢓໨ʹରͯ͠ɼݱ৔Ͱ࡞ΒΕͨςετέʔε͸ɼը૾ͷछྨʢJpgɼ
BmpͳͲʣɼը૾ͷαΠζɼΞοϓϩʔυ͢Δը૾ͷຕ਺ɼը૾৘ใͷύ
λʔϯʢϑΝΠϧ໊ɼࡱӨ೔ͳͲʣͱ͍ͬͨςετύϥϝʔλΛ૊Έ߹Θ
ͤͨෳ਺ͷςετέʔε͕࡞ΒΕ͍ͯΔɽ͜ͷΑ͏ͳςετέʔεΛ੔ཧ
͠ɼ߲༷࢓໨ͱͯ͠ू໿͍ͯͬͨ݁͠Ռɼςετ৚݅ͱͳΔ߲༷࢓໨ͷ਺
͸ɼΞοϓϩʔυ͕ 59߲໨ɼάϦουϏϡʔ͕ 22߲໨ͱͳͬͨɽ
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ਤ 4.4: ςετέʔε͔Β߲༷࢓໨Λ·ͱΊΔํ๏ͷઆ໌

Step2 ೖྗσʔλɼग़ྗσʔλͷಛఆ

ϑΟʔνϟηοτͰ͋ΔΞοϓϩʔυͱάϦουϏϡʔͷςετϕʔεΛ
෼ੳͨ݁͠ՌɼҎԼͷ 4 ͭΛೖྗσʔλɼग़ྗσʔλͱͯ͠ѻ͏͜ͱͱ
ͨ͠.

• ը૾σʔλ

• ը૾ͷ৘ใ

• ઃఆσʔλɹ

• ֎෦ίϚϯυ

Step3 I/Oςετσʔλύλʔϯ෇༩

Step2Ͱಛఆͨ͠ೖྗσʔλͱग़ྗσʔλ͸ɼStep1Ͱ໌Β͔ʹ༷ͨ͠࢓
߲໨ʹରͯ͠ਤ 4.4ͷΑ͏ʹೖྗσʔλͱग़ྗσʔλͱ͍͏ྻʹ௥ͯ͠ه
͍ͬͨɽςετ࣮࣌ߦͷ௥ͨ͠هσʔλϑϩʔΛγϛϡϨʔγϣϯ͠ɼ֘
౰͢Δ I/OςετσʔλύλʔϯΛ໌Β͔ʹͨ͠ɽਤ 4.5͸ɼιʔτॱͷ
৘ใΛ֎෦͔Βೖྗ͠ɼ಺෦͔ΒͷೖྗͱͳΔը૾σʔλͱҰॹʹͳΓɼ
֎෦ʹιʔτͨ͠ը૾σʔλΛද͍ࣔͯ͠ΔྫͰ͋Δɽ͜ͷ৔߹ͷ I/Oς
ετσʔλύλʔϯ͸ P7ͱͳΔɽ
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ਤ 4.5: ໨ʹೖྗσʔλͱग़ྗσʔλΛՃ͑Δํ๏ͷઆ໌߲༷࢓

4.3.4 I/OςετσʔλύλʔϯΛͨͬ࢖ςετϕʔε෼ੳ

I/Oςετσʔλύλʔϯͱطଘͷςετ෼ੳख๏Ͱ͋ΔςετΧςΰϦϕʔ
ευςετΛซ༻ͯ͠ςετ෼ੳΛ͏ߦɽۀ࡞εςοϓ͸ҎԼͷͱ͓ΓͰ͋Δɿ

• ςετΧςΰϦΛಛఆ͢Δɽ

• ςετΧςΰϦຖʹೖྗσʔλͱग़ྗσʔλΛ໌Β͔ʹ͢Δɽ

• I/O ςετσʔλύλʔϯ͝ͱͷσʔλϑϩʔΛγϛϡϨʔγϣϯͯ͠
νΣοΫϙΠϯτީิ͔Β߲༷࢓໨Λબ୒͢Δɽɹ

• ࣮ϓϩδΣΫτͷςετέʔεͷ෼ੳ݁ՌΛςετΧςΰϦʹ෼ྨ͠ɼࠩ
ҟΛൺֱ͢Δɽ

ಛఆͨ͠ςετΧςΰϦ͸ɼද 4.9ͷΑ͏ʹͳͬͨɽαϙʔτͱ૬࡞ޓ༻ʹ
͍ͭͯ͸ɼςετΧςΰϦ͕τϦΨʔͱͳΔɽτϦΨʔ͔Βݺͼग़͢ Ta΁ͷ
σʔλϑϩʔΛγϛϡϨʔγϣϯͯ͠ɼ߲༷࢓໨Λಛఆͨ͠ɽ
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ද 4.9: ςετΧςΰϦ

ೖྗௐ੔ ग़ྗௐ੔ ม׵ ஷଂ αϙʔτ ૬࡞ޓ༻

ը໘্ૢ࡞

ը໘දࣔ

ࢉܭ

ઃఆอଘ ׂΓࠐΈ Ϧιʔεڞ༗
ϝοηʔδ ը૾อଘ தஅ ൓ө
ॳظදࣔ σʔλಉ࣌มߋ ฒྻॲཧ

4.3.5 I/OςετσʔλύλʔϯͷޮՌূݕͷ݁Ռ

ςετΧςΰϦͱ I/OςετσʔλύλʔϯΛͨͬ࢖ςετϕʔεͷ෼ੳͰར
༻ͨ͠ I/Oςετσʔλύλʔϯ͸ද 4.10ͷΑ͏ʹͳͬͨɽ࣮ͨͬ࢖ʹݧϑΟʔ
νϟηοτͰ͋ΔΞοϓϩʔυͱάϦουϏϡʔͷ྆ํͰςετΧςΰϦͱ I/O
ςετσʔλύλʔϯΛͨͬ࢖ςετϕʔεͷ෼ੳ͕ద༻Ͱ͖ͨɽͦͯ͠ɼ྆
ํͷϑΟʔνϟηοτʹͯɼ࣮ݱͷ։ൃͰߦΘΕͨγεςϜςετϨϕϧͷς
ετέʔεͱ I/OςετσʔλύλʔϯΛͨͬ࢖ςετ෼ੳ݁ՌΛൺֱ͠ɼݱ
࣮ͷ։ൃͰ࢖ΘΕͨςετέʔεʹɼςετ͢΂͖߲༷࢓໨͕ෆ଍͍ͯ͠Δ͜
ͱ͕࣮ূͰ͖ͨɽ෼ྨʹར༻ͨ͠ I/Oςετσʔλύλʔϯ͸ɼP5ͱ P8Λআ
͘͢΂ͯͰ͋ͬͨɽ

ද 4.10: I/Oςετσʔλύλʔϯͷग़޲܏ݱ

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Ξοϓϩʔυ ˓ ˓ ˓ ˓ X ˓ ˓ X ˓

άϦουϏϡʔ ˓ X X ˓ X X ˓ X ˓

࣮ϓϩδΣΫτͷςετ৚݅ͱͷൺֱΛͨ݁͠ՌΛਤ 4.6ʹࣔ͢ɽ྆ऀΛൺ
ֱ͢ΔͱɼI/OςετσʔλύλʔϯΛར༻ͨ͠ςετ෼ੳͷ݁Ռ͕࣮ϓϩδΣ
ΫτΑΓଟ͘ͷςετ৚݅Λબ୒Ͱ͖ͨ͜ͱ͕֬ೝͰ͖͍ͯΔɽ

4.3.6 I/Oςετσʔλύλʔϯຖͷग़޲܏ݱͷධՁ

࣮ϓϩδΣΫτͰ࡞ΒΕͨςετέʔεͱ I/OςετσʔλύλʔϯΛͬ࢖
ͯςετϕʔεͷ෼ੳͯ͠ಛఆ߲༷ͨ͠࢓໨ͷಛఆ਺Λ P1͔Β P9ͷ෼ྨͰग़
Λൺֱͨ݁͠Ռ͕ɼද߹ׂݱ 4.11Ͱ͋Δɽ
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ਤ 4.6: ࣮ϓϩδΣΫτͰಛఆͨ͠ςετ৚݅ͷൺֱ

ද 4.11: I/Oςετσʔλύλʔϯຖͷಛఆ਺ൺֱ

Ξοϓϩʔυ

ύλʔϯ P1 P2 P3 P4 P6 P7 P9 ܭ߹

TCͱ I/O 24 6 12 14 3 7 12 78

ͷ࣮ݱ PJ 17 6 10 10 3 5 8 59

71% 100% 83% 71% 100% 71% 67% 76%

άϦουϏϡʔ

ύλʔϯ P1 – – P4 – P7 P9 ܭ߹

TCͱ I/O 25 – – 13 – 14 4 56

ͷ࣮ݱ PJ 5 – – 5 – 8 4 22

20% 38% 57% 100% 39%
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্ஈͷ TCͱ IO͸ɼςετΧςΰϦͱ I/OςετσʔλύλʔϯΛͯͬ࢖ς
ετ৚݅Λಛఆͨ͠਺Ͱ͋ΓɼԼஈͷ࣮ݱͷ PJ͸ɼ࣮ݱͷϓϩδΣΫτͰͷς
ετ৚݅਺Ͱ͋Δɽཝ֎ʹׂͨ͠ࡌه߹͸ɼ্ஈͷ਺Λ฼਺ʹͨ͠৔߹ͷԼஈ
ͷ࣮ݱͷϓϩδΣΫτͷςετ৚݅਺ͷׂ߹Ͱ͋Δɽ྆ํͷ݁ՌΛ߹ͨ͠ܭά
ϥϑ͕ਤ 4.7Ͱ͋Δɽਤ 4.7͔Β͸ɼ࣮ݱͷϓϩδΣΫτʹͯෆ଍͍ͯͨ͠ςε
τ৚݅ʹ͸ɼI/OςετσʔλύλʔϯผʹΈΔͱ P1͕ಛʹςετΧςΰϦͱ
࣮ϓϩδΣΫτͷࠩҟ͕େ͖͍͜ͱ͕Θ͔ΔɽP1 ͸֎෦͔ΒͷೖྗΛ͍ߦɼ֎
෦ʹग़ྗ͢Δ࠷΋୯७ͳύλʔϯͰ͋ΓɼI/O ςετσʔλύλʔϯ͔Βͯݟ
΋୯७ͳ͜ͱΛ֬ೝ͢Δςετ৚͕݅࿙Ε͍ͯΔ.

ਤ 4.7: I/Oςετσʔλύλʔϯ͝ͱͷҧ͍

4.3.7 I/Oςετσʔλύλʔϯʹͯಛఆͨ͠ςετ৚݅

ද 4.12͔Βද 4.15ʹɼI/Oςετσʔλύλʔϯʹͯ৽ͨʹಛఆͨ͠ςετ
৚݅ͱͳΔ߲༷࢓໨Λ͢΂ͯྻͨ͠ڍɽ͜ΕΒͷςετ৚݅͸ɼ͢΂ͯࠓճͷ
σʔλͷ I/OͷγϛϡϨʔγϣϯΛ͍ߦ໢ཏతʹςετϕʔεΛ֬ೝ͢Δ͜ͱ
ͰಛఆͰ͖ͨ΋ͷͰ͋ΔɽI/Oςετσʔλύλʔϯʹͯ৽ͨʹಛఆͨ͠ςετ
৚݅ʹ͸ɼ࿦ཧతػೳߏ଄ͷཁૉผʹݟΔͱೖྗௐ੔, ग़ྗௐ੔ʹ෼ྨͰ͖Δς
ετ৚݅ɼͨͱ͑͹ϝοηʔδ͕ݱΕΔ͜ͱ΍ೖྗ੍ޚͱ͍ͬͨ୯७ͳ߲༷࢓
໨Ͱ΋࿙Ε͍ͯΔ͜ͱ͕֬ೝͰ͖Δɽ
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Ұൠతʹɼςετ৚݅ͱͳΔ߲༷࢓໨ͷҰཡΛ࡞੒ͤͣʹ۩ମతͳΠϯελ
ϯεͱͳΔςετέʔεΛྻ͍ͯ͘͠ڍ৔߹ɼςετύϥϝʔλ૊Έ߹Θͤͷ
਺ྔͷଟ͞ʹ߹Θͤͯςετέʔεͷ਺ྔ͕๲େʹͳΔͨΊɼ໢ཏ͢΂͖ςε
τ৚߲༷݅࢓໨ͷݟқ͕͞௿Լ͢ΔͨΊɼ߲༷࢓໨ͷ਺͕ෆ଍͢Δ͜ͱ͕ଟ͍ɽ
ͱͳͬͨɽ޲܏Ռ΋ಉ༷ͷ݁ݧ࣮
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ද 4.12: I/Oςετσʔλύλʔϯʹͯಛఆͨ͠ςετ৚݅ (1/4)

ϑΟʔνϟηοτ ςετΧςΰϦ ໨߲༷࢓ ଴݁Ռظ I/O ೖग़ྗσʔλ

Ξοϓϩʔυ σʔλಉ࣌มߋ ΞοϓϩʔυதͷΞο
ϓϩʔυࡁΈը૾ͷ
ΞϧόϜҠಈ

ϩοΫ͕͔͔ΓͰ͖ͳ
͍͜ͱ

P9 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿҠಈݩը
૾֎ग़ɿ݅਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ σʔλಉ࣌มߋ ΞοϓϩʔυதͷΞο
ϓϩʔυࡁΈը૾ͷ
৘ใมߋ

ϩοΫ͕͔͔ΓͰ͖ͳ
͍͜ͱ

P9 ֎ೖɿ৘ใɹ಺ೖɿը૾৘ใ
֎ग़ɿม৘ɹ಺ग़ɿը૾৘ใ

Ξοϓϩʔυ σʔλಉ࣌มߋ ΞοϓϩʔυதͷΞο
ϓϩʔυઌΞϧόϜ
໊มߋ

ϩοΫ͕͔͔ΓͰ͖ͳ
͍͜ͱ

P9 ֎ೖɿը૾ɼΞϧόϜ໊ɹ಺
ೖɿݩΞϧόϜ໊֎ग़ɿ݅਺
ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ σʔλಉ࣌มߋ ΞοϓϩʔυதͷΞο
ϓϩʔυલը૾ͷΞ
ϧόϜҠಈ

ϩοΫ͕͔͔ΓͰ͖ͳ
͍͜ͱ

P9 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿҠಈݩը
૾֎ग़ɿ݅਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ ϝοηʔδ ʮը૾Λબ୒ʯ࣌ ͷબ
୒ຕ਺දࣔ

ʮ˓ຕͷը૾Λબ୒
தʯͱ͍͏ϝοηʔδ
͕ग़Δ͔

P1 ֎ೖɿը૾બ୒ɹ಺ೖɿ– ֎
ग़ɿϝοηʔδɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ϝοηʔδ ॏෳը૾͚ͩͰΞοϓ
ϩʔυͨ͠ࡍͷը૾
ͷΞοϓϩʔυ

ʮΞοϓϩʔυͰ͖ͳ
͍ʯͱ͍͏ϝοηʔδ
͕ͰΔ͔ʁ

P1 ֎ೖɿը૾બ୒ɹ಺ೖɿ– ֎
ग़ɿϝοηʔδɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ϝοηʔδ ʮը૾Λબ୒ʯը໘ॳ
දࣔظ

ʮը૾Λબ୒ʯͱදه
͕ग़Δ͜ͱ

P1 ֎ೖɿจࣈɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
จࣈɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ϝοηʔδ ʮը૾Λબ୒ʯ࣌ ͷબ
୒ຕ਺දࣔʹͯɼબ୒
Έͷը૾ΛԡԼࡁ

ʮ˓ຕͷը૾Λબ୒ʯ
ͱ͍͏ϝοηʔδͷຕ
਺͕ݮΔ͜ͱ

P1 ֎ೖɿը૾બ୒ɹ಺ೖɿ– ֎
ग़ɿϝοηʔδɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ϝοηʔδ ʮը૾Λબ୒ʯ࣌ ͷબ
୒ຕ਺දࣔʹͯɼબ୒
Έͷը૾ΛԡԼࡁ

બ୒਺͕ 0 ʹͳͬͨ
৔߹ɼʮը૾Λબ୒ʯͱ
ද͕هग़Δ͜ͱ

P1 ֎ೖɿը૾બ୒ɹ಺ೖɿ– ֎
ग़ɿϝοηʔδɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը૾දࣔ ʮΞϧόϜʹ௥Ճʯ
ͰͷΞϧόϜҰཡ

ΞϧόϜҰཡͷදࣔ
ॱ͕ਖ਼͍͜͠ͱ

P4 ֎ೖɿ–ɹ಺ೖɿը૾αϜω
ΠϧɼΞϧόϜ໊֎ग़ɿը૾
αϜωΠϧɼΞϧόϜ໊ɹ಺
ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը૾දࣔ ʮը૾Λબ୒ʯ࣌
ͷը૾දࣔॱ

Ө೔ঢॱͰදࣔ͞ࡱ
ΕΔ͜ͱ

p4 ֎ೖɿ–ɹ಺ೖɿը૾֎ग़ɿը
૾ɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ॳظදࣔ ʮΞοϓϩʔυʯ
ը໘ͷૢ࡞

৽ ن Ξ ϧ ό Ϝ
YYYY/MM/DD ͱ͍
͏ΞϧόϜ໊͕දࣔ
͞ΕΔ͜ͱ

P4 ֎ೖɿ–ɹ಺ೖɿॳظઃఆ֎
ग़ɿΞϧόϜ໊ɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ॳظදࣔ ʮΞοϓϩʔυʯ
ը໘ͷૢ࡞

ʮ͢ͰʹΞοϓϩʔυ
Έͷը૾Λอଘ͠ࡁ
ͳ͍ʯ͕ ON ʹͳͬ
͍ͯΔ͜ͱ

P4 ֎ೖɿ–ɹ಺ೖɿॳظઃఆ֎
ग़ɿઃఆɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ʮΞοϓϩʔυʯ
ը໘ͷૢ࡞

ʮ͢ͰʹΞοϓϩʔυ
Έͷը૾Λอଘ͠ࡁ
ͳ͍ʯ͕ ON ˠ OFF
ˠ ON ʹมߋͰ͖Δ
͜ͱ

P1 ֎ೖɿઃఆೖྗɹ಺ೖɿ– ֎
ग़ɿઃఆɹ಺ग़ɿ–
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ද 4.13: I/Oςετσʔλύλʔϯʹͯಛఆͨ͠ςετ৚݅ (2/4)

ϑΟʔνϟηοτ ςετΧςΰϦ ໨߲༷࢓ ଴݁Ռظ I/O ೖग़ྗσʔλ

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ʮΞϧόϜʹ௥Ճʯ
ʹදࣔ͞ΕΔΞϧ
όϜ໊

ʮશը૾ʯΛબ୒Ͱ͖
Δ͜ͱ

P7 ֎ೖɿૢ࡞ೖྗɹ಺ೖɿొ࿥
ը૾ɹ಺ࡁը૾֎ग़ɿొ࿥ࡁ
ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ʮը૾Λબ୒ʯͰͷը
૾બ୒

ը૾ʹλοϓ͢Δͱν
ΣοΫ͕ͭ͘͜ͱ

P7 ֎ೖɿબ୒ɹ಺ೖɿը૾֎ग़ɿ
νΣοΫΞΠίϯɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ தஅ ωοτϫʔΫ੾அ
͔Β࠶։ͨ͠ͱ͖
ͷΞοϓϩʔυ

ҰఆҎ্ͷ͕࣌ؒա
͗ΔͱΞοϓϩʔυ͕
։͠ͳ͍ʢཁ֬ೝʣ࠶

P1 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
ϝοηʔδɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը૾อଘ ΞϧόϜͷຕ਺͕
200 ຕҎ্ʹͳΔ
ຕ਺Ͱը૾Λબ
୒ͯ͠Ξοϓϩʔ
υͷΤϥʔ͕ग़ͨ
ผͷΞϧόϜʹޙ
Λબ୒ͯ͠Ξοϓ
ϩʔυ

ΞοϓϩʔυͰ͖ͨը
૾͕ NIS ʹͯදࣔͰ
͖Δ͜ͱ

P3 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
ຕ਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ ը૾อଘ Ξοϓϩʔυͨ͠
ը૾ͷը࣭

Ξοϓϩʔυͨ͠ը૾
่͕Ε͍ͯͳ͍͜ͱ

P3 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
ຕ਺ɹ಺ग़ɿը૾

άϦουϏϡʔ ϝοηʔδ બ୒ը໘ॳظදࣔ ʮը૾Λબ୒ʯͱදه
͕ग़Δ͜ͱ

P1 ೖྗɿจࣈग़ྗɿจࣈ

άϦουϏϡʔ ϝοηʔδ બ୒ղআϘλϯԡԼ ʮը૾Λબ୒ʯͱදه
͕ग़Δ͜ͱ

P1 ೖྗɿબ୒ɹจࣈग़ྗɿจࣈ

άϦουϏϡʔ ϝοηʔδ બ୒ࡁΈͷը૾Λ
ԡԼ

ʮ˓ຕͷը૾Λબ୒ʯ
ͱ͍͏ϝοηʔδͷຕ
਺͕ݮΔ͜ͱ

P1 ೖྗɿબ୒ग़ྗɿจࣈ

άϦουϏϡʔ ϝοηʔδ બ୒ࡁΈͷը૾Λ
ԡԼ

બ୒਺͕ 0 ʹͳͬͨ
৔߹ɼʮը૾Λબ୒ʯͱ
ද͕هग़Δ͜ͱ

P1 ೖྗɿબ୒ग़ྗɿจࣈ

άϦουϏϡʔ ϝοηʔδ બ୒ϘλϯԡԼ ʮΞϧόϜΛબ୒தʯ
ͱ͍͏ϝοηʔδ͕ग़
Δ͜ͱ

P1 ೖྗɿબ୒ग़ྗɿจࣈ

άϦουϏϡʔ ϝοηʔδ ະબ୒ͷը૾ΛԡԼ ʮ˓ຕͷը૾Λબ୒ʯ
ͱ͍͏ϝοηʔδ͕ग़
Δ͜ͱ

P1 ೖྗɿબ୒ग़ྗɿจࣈ

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ 1ը໘͋ͨΓͷදࣔϑ
ΝΠϧ਺

ॎɿ4 ʷ 10ɽԣɿ3 ʷ
7 ʹͳΔ͜ͱ

P4 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾
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ද 4.14: I/Oςετσʔλύλʔϯʹͯಛఆͨ͠ςετ৚݅ (3/4)

ϑΟʔνϟηοτ ςετΧςΰϦ ໨߲༷࢓ ଴݁Ռظ I/O ೖग़ྗσʔλ

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ εΫϩʔϧ࣌ͷຕ਺
දࣔ

ෳ਺ϖʔδͷεΫ
ϩʔϧͰϑΝΠϧͷ೔
෇ͱɼࡏݱͷຕ਺ॱ/
શମͷຕ਺͕ը໘த
ԝʹදࣔ͞ΕΔ͜ͱ

p7 ೖྗɿεΫϩʔϧग़ྗɿจࣈ
ɹը૾

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ ը૾ϑΝΠϧͷฒͼॱ ͬ·ຒʹ޲Βӈํ͔ࠨ
͍ͯ͘͜ͱɻ

P4 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ ը૾ϑΝΠϧͷฒͼॱ ࠨͨ·໨ʹͳΔͱߦ2
͔Βຒ·Δ͜ͱ

P4 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ ৽ϘλϯԡԼߋ ผσόΠεͰ৽͍͠
ը૾ͷ௥Ճɼ໊শͷ
มߋͳͲΛ͍ͯͨ͠
৔߹ɼมͨ͠ߋը૾
৽͞ΕΔ͜ͱߋʹ

P4 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿը૾

άϦουϏϡʔ ༗ڞ ଞϏϡʔͷฒͼॱӨڹ
༗ແ

ଞͷΞϧόϜ΍Ϗϡʔ
Ͱઃఆͨ͠ฒͼॱͷ
ӨڹΛड͚ͳ͍͜ͱ

p4 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿը૾

άϦουϏϡʔ ઃఆอଘ ը໘ͷฒͼॱઃఆ༻
ը໘

લճબ୒ͨ͠ฒͼॱ
ʹνΣοΫ͕͍͍ͭͯ
Δ͜ͱ

p7 ೖྗɿฒͼॱग़ྗɿฒͼॱ

άϦουϏϡʔ ઃఆอଘ ը໘ͷฒͼॱઃఆ༻
ը໘

σϑΥϧτͰνΣοΫ
͞Ε͍ͯΔ͜ͱ

p7 ೖྗɿฒͼॱग़ྗɿฒͼॱ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ OK ϘλϯԡԼ શը૾ɼΧςΰϦ͔
ΒҠಈͨ͠άϦουϏ
ϡʔͷ৔߹ͷΈOKϘ
λϯ͕ݱΕɼڞ༗ઃఆ
ը໘ʹભҠ͢Δ

P1 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿը૾

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ ΞϧόϜ௥ՃϘλ
ϯԡԼ

ΞϧόϜ͔ΒҠಈ͠
ͨάϦουϏϡʔͷ৔
߹ɼΞϧόϜ௥Ճը໘
ʹભҠ͢Δ

P1 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ μ΢ϯϩʔυϘλϯ
ԡԼ

ΞϧόϜ͔ΒҠಈ͠
ͨάϦουϏϡʔͷ৔
߹ɼDL αΠζબ୒ը
໘ʹભҠ͢Δ

P1 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ আϘλϯԡԼ࡟ ΞϧόϜ͔ΒҠಈ͠
ͨάϦουϏϡʔͷ৔
߹ɼ࡟আը໘ʹભҠ

P1 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ બ୒ը໘ॳظදࣔ શը૾͔ΒભҠͨ͠
άϦουϏϡʔͷ৔
߹ɼબ୒ɼղআɼ࡟আɼ
ΞϧόϜ௥ՃɼDL Ϙ
λϯग़ͳ͍ɽOKϘλ
ϯग़Δɽ

P1 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ બ୒ը໘ॳظදࣔ ΧςΰϦ͔ΒભҠ͠
ͨάϦουϏϡʔͷ৔
߹ɼશը૾͔ΒͷભҠ
ͱಉ͡Ͱ͋Γɼ͔ ͭΧ
ςΰϦΛબ୒͢Δબ
୒༻Ϗϡʔ͕άϨʔΞ
΢τ͢Δ

P1 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾
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ද 4.15: I/Oςετσʔλύλʔϯʹͯಛఆͨ͠ςετ৚݅ (4/4)

ϑΟʔνϟηοτ ςετΧςΰϦ ໨߲༷࢓ ଴݁Ռظ I/O ೖग़ྗσʔλ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ બ୒ը໘ॳظදࣔ ୺຤ͷࣸਅͷάϦου
Ϗϡʔͷ৔߹ɼ࠷ॳ͔
Βબ୒ը໘ͱͳΓɼν
ΣοΫΛ͢Δ͜ͱͰ̤
̠Ϙλϯ͕༗ޮʹͳ
Δ

P1 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ બ୒ղআϘλϯԡԼ ը໘্ͷશͯͷը૾
ͷνΣοΫ͕֎ΕΔ͜
ͱ

p1 ೖྗɿબ୒ग़ྗɿΞΠίϯ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ બ୒ࡁΈͷը૾Λ
ԡԼ

ը૾ͷνΣοΫ͕֎Ε
Δ͜ͱ

p1 ೖྗɿબ୒ग़ྗɿΞΠίϯ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ શͯબ୒ϘλϯԡԼ ը໘্ͷશͯͷը૾
ʹνΣοΫ͕ͭ͘͜ͱ

p1 ೖྗɿબ୒ग़ྗɿΞΠίϯ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ ະબ୒ͷը૾ΛԡԼ ը૾ͷνΣοΫ͕ͭ͘
͜ͱ

p1 ೖྗɿબ୒ग़ྗɿΞΠίϯ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ ະબ୒ͷը૾ΛԡԼ શͯνΣοΫͷ৔߹ɼ
ԡԼͨ͠ը૾Ҏ֎ͷ
νΣοΫ͕શͯ֎ΕΔ
͜ͱ

p1 ೖྗɿબ୒ग़ྗɿΞΠίϯ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ ϑϩʔϏϡʔϘλϯԡ
Լ

ϑϩʔϏϡʔʹભҠ͢
Δ͜ͱ

P7 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ ϚοϓϏϡʔԡԼ ϚοϓϏϡʔʹભҠ͢
Δ͜ͱ

P7 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ ը૾બ୒ϘλϯԡԼ ϐΫνϟʔϏϡʔʹભ
Ҡ͢Δ͜ͱ

P7 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ ը໘ͷฒͼॱઃఆ༻
ը໘

ϑΝΠϧ໊ɼΞοϓ
ϩʔυ໊ɼࡱӨ೔ɼϑ
ΝΠϧαΠζɼϑΝΠ
ϧࣜܗɼ͓ؾʹೖΓɼ
ϚΠϧʔϧͷॱͰҰ
ཡදࣔ͞Ε͍ͯΔ͜
ͱ

P1 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ ฒͼॱͷมߋ Ұཡ߲໨ͷԣΛλοϓ
͢ΔͱνΣοΫ͕ͭ͘
͜ͱ

p1 ೖྗɿઃఆग़ྗɿઃఆ

άϦουϏϡʔ தஅ ωοτϫʔΫ੾அ࣌ͷ
άϦουϏϡʔॳظද
ࣔ

Ωϟογϡ͕͋Δ৔߹ɼ
Ωϟογϡ͞Εͨը૾
͕Ұཡදࣔ͞ΕΔ͜
ͱ

P4 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾

άϦουϏϡʔ தஅ ωοτϫʔΫ੾அ࣌ͷ
άϦουϏϡʔॳظද
ࣔ

ΩϟογϡͷݶքΛ௒
͑ͨ৔߹ɼͦ ͷը૾͕
Ұཡදࣔ͞Εͳ͍͜
ͱ

P4 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾

άϦουϏϡʔ தஅ ωοτϫʔΫ੾அ࣌ͷ
৽ϘλϯԡԼߋ

Ωϟογϡ͕͋Δ৔߹ɼ
৽ϘλϯΛԡ͢ͱߋ
ผσόΠεͷม͕ߋ
൓ө͞Εͣը૾͕ද
ࣔ͞ΕΔ

P4 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾
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4.4 ·ͱΊ

ຊষͰ͸ɼςετ࣮࣌ߦͷσʔλೖग़ྗͷཁૉͰ෼ྨ͠໢ཏతʹ෼ੳ͢Δ I/O
ςετσʔλύλʔϯΛఏҊͨ͠ɽͦͯ͠ɼೖख࣮ͨ͠ݱͷ։ൃϓϩδΣΫτ
ͷςετέʔεΛ͍࢖ɼI/OςετσʔλύλʔϯͰಛఆͨ͠ςετ৚݅ͱͷൺ
ֱΛࢼΈͨɽఏҊͨ͠ I/OςετσʔλύλʔϯͰಛఆͨ͠ςετ৚݅ͱ࣮ϓ
ϩδΣΫτͰ࡞ΒΕΔςετέʔεͱൺֱͯ͠ɼෆ଍͍ͯ͠Δςετ৚݅ͷൃ
ՄೳͰ͋Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɽ͕ݟ

·ͨɼ࣮ϓϩδΣΫτͰ࡞ΒΕͨςετέʔε͔Β·ͱΊ௚ͨ͠ςετ৚݅
ͷҰཡΛද 4.16͔Βද ɽ͜ΕΒͷςετ৚݅͸ͨ͠ڍྻʹ4.21 I/Oςετσʔ
λύλʔϯΛͨͬ࢖γϛϡϨʔγϣϯͰ΋͢΂ͯಛఆՄೳͰ͋ͬͨɽ
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ද 4.16: ࣮ϓϩδΣΫτͷςετͰ࢖ΘΕͨςετ৚݅ (1/6)

ϑΟʔνϟηοτ ςετΧςΰϦ ໨߲༷࢓ ଴݁Ռظ I/O ೖग़ྗσʔλ

Ξοϓϩʔυ σʔλಉ࣌มߋ ΞοϓϩʔυઌͷΞϧ
όϜʹෳ਺ͷσόΠ
ε͔ΒΞοϓϩʔυ͠
ͯ݁Ռతʹ߹͕ܭ 200
ຕҎ্ʹͳΔຕ਺Ͱ
ը૾Λબ୒ͯ͠Ξοϓ
ϩʔυ

ʢཁ֬ೝʣ P3 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ— ֎ग़ɿ
݅਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ σʔλಉ࣌มߋ ΞοϓϩʔυதͷΞο
ϓϩʔυࡁΈը૾͕
ೖΔΞϧόϜ࡟আ

ະ੔ཧͷը૾ͱͯ͠
Ξοϓϩʔυ͞ΕΔ?
ʢཁ֬ೝʣ

P9 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿݩΞϧό
Ϝ໊֎ग़ɿ݅਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ σʔλಉ࣌มߋ ΞοϓϩʔυதͷΞο
ϓϩʔυࡁΈը૾ͷ
আ࡟

ʢཁ֬ೝʣ P9 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ࡟আݩը
૾֎ग़ɿ݅਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ σʔλಉ࣌มߋ ΞοϓϩʔυதͷΞο
ϓϩʔυલը૾ͷ࡟
আ

ʢཁ֬ೝʣ P9 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ࡟আݩը
૾֎ग़ɿ݅਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ σʔλಉ࣌มߋ ΞοϓϩʔυதͷΞο
ϓϩʔυલը૾ͷ৘
ใมߋ

ʢཁ֬ೝʣ P9 ֎ೖɿ৘ใɹ಺ೖɿը૾৘ใ
֎ग़ɿม৘ɹ಺ग़ɿը૾৘ใ

Ξοϓϩʔυ ϝοηʔδ 100ຕҎ্ͷը૾Λબ
୒ͯ͠Ξοϓϩʔυ

ʮنఆҎ্ͷຕ਺͸Ξ
οϓϩʔυͰ͖ͳ͍ʯ
ͱ͍͏ϝοηʔδ͕ग़
ͯॲཧ͕ऴྃ͢Δ

P3 ֎ೖɿը૾બ୒ɼը૾ɹ಺ೖɿ–
֎ग़ɿ݅਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ ϝοηʔδ ΞοϓϩʔυઌͷΞϧ
όϜͷຕ਺͕ 200 ຕ
Ҏ্ʹͳΔຕ਺Ͱը
૾Λબ୒ͯ͠Ξοϓ
ϩʔυ

ʮنఆҎ্ͷຕ਺͸Ξ
οϓϩʔυͰ͖ͳ͍ʯ
ͱ͍͏ϝοηʔδग़ͯ
͕ग़ͯॲཧ͕ऴྃ͢
Δ

P1 ֎ೖɿը૾બ୒ɹ಺ೖɿ– ֎
ग़ɿϝοηʔδɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ϝοηʔδ ϚΠϑΥτશମͰͷ
ຕ਺ͷ MAX Λ௒͑
ͨͱ͖ͷը૾ͷΞοϓ
ϩʔυ

ը૾্͕ݶʹୡͨ͠
͜ͱΛ஌ΒͤΔϝο
ηʔδ͕ग़ͯॲཧ͕
ऴྃ͢Δ

P1 ֎ೖɿը૾બ୒ɹ಺ೖɿ– ֎
ग़ɿϝοηʔδɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ϝοηʔδ ΞϧόϜ਺͕ MAX
ʢ3500ʣΛ௒͑ͨͱ͖
ͷ৽نΞϧόϜ௥Ճ
ͷΞοϓϩʔυ

ΞϧόϜ্͕ݶʹୡ
ͨ͜͠ͱΛ஌ΒͤΔ
ϝοηʔδ͕ग़ͯॲཧ
͕ऴྃ͢Δ

P1 ֎ೖɿը૾બ୒ɹ಺ೖɿ– ֎
ग़ɿϝοηʔδɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ϝοηʔδ Ξοϓϩʔυऴྃ࣌ͷ
̡̙ʗ̡̪Ұཡ΁ͷ
ϝοηʔδ

̡̙ʗ̡̪ҰཡͰऴ
ྃͨ͜͠ͱ͕Θ͔Δ
͜ͱ

P1 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
ϝοηʔδɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը૾දࣔ Ξοϓϩʔυͨ͠ը૾
ͷදࣔ֬ೝ

ը૾ʹΞοϓϩʔυΞ
Πίϯ͕෇༩͞Εͯ
දࣔ͞Ε͍ͯΔ

p4 ֎ೖɿ–ɹ಺ೖɿը૾֎ग़ɿը
૾ɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը૾දࣔ ʮΞϧόϜʹ௥ՃʯͰ
ͷΞϧόϜҰཡ

ΞϧόϜ͕ແ͍৔߹
͸ΞϧόϜ͕ग़ͯ͜
ͳ͍͜ͱ

P4 ֎ೖɿ–ɹ಺ೖɿը૾αϜω
ΠϧɼΞϧόϜ໊֎ग़ɿը૾
αϜωΠϧɼΞϧόϜ໊ɹ಺
ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը૾දࣔ ʮը૾Λબ୒ʯͰදࣔ
͞ΕΔը૾छྨ

ಈըʢΞοϓϩʔυͰ
͖ͳ͍ίϯςϯπʣ͕
બ୒ը໘ʹग़ͯ͜ͳ
͍͜ͱ

P4 ֎ೖɿ–ɹ಺ೖɿը૾֎ग़ɿը
૾ɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը૾දࣔ ʮը૾Λબ୒ʯ࣌ ͷը
૾දࣔ

ෳ਺ϖʔδʹ·͕ͨ
Δ৔߹͸εΫϩʔϧ
Ͱ͖Δ͜ͱ

p7 ֎ೖɿϑϦοΫɹ಺ೖɿը૾
֎ग़ɿը૾ɹ಺ग़ɿ–
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ද 4.17: ࣮ϓϩδΣΫτͷςετͰ࢖ΘΕͨςετ৚݅ (2/6)

ϑΟʔνϟηοτ ςετΧςΰϦ ໨߲༷࢓ ଴݁Ռظ I/O ೖग़ྗσʔλ

Ξοϓϩʔυ ը૾දࣔ Ξοϓϩʔυঢ়گ
֬ೝը໘

ΞοϓϩʔυͰ͖ͨը
૾͕ઌʹදࣔ͞Ε͜
Ε͔ΒΞοϓϩʔυ͢
Δը૾͕৭͕ͬࠇΆ͘
දࣔ͞ΕΔ͜ͱ

P9 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿొ࿥ࡁը
૾֎ग़ɿը૾ొ࿥݁Ռɹ಺ग़ɿ
ը૾

Ξοϓϩʔυ ը૾දࣔ Ξοϓϩʔυঢ়گ
֬ೝը໘

υϥοάˍυϩοϓͰ
ΞοϓϩʔυࡁͱΞο
ϓϩʔυલͷը૾ͷ
දࣔΛೖΕସ͑Δ͜
ͱ͕Ͱ͖ͳ͍͜ͱ

P7 ֎ೖɿૢ࡞ೖྗɹ಺ೖɿը૾
֎ग़ɿදࣔҐஔɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը૾දࣔ Ξοϓϩʔυঢ়گ
֬ೝը໘

ෳ਺ϖʔδʹ·͕ͨ
Δ৔߹͸εΫϩʔϧ
Ͱ͖Δ͜ͱ

p7 ֎ೖɿϑϦοΫɹ಺ೖɿը૾
֎ग़ɿը૾ɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը૾อଘ ը૾ͷΞοϓϩʔ
υ࣮ࢪ

ΞοϓϩʔυͰ͖ͨը
૾͕ NIS ʹͯදࣔͰ
͖Δ͜ͱ

P2 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ–
ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ ը૾อଘ ը૾ͷΞοϓϩʔ
υ࣮ࢪ

̟̥̜ͱͯ͠อଘ͞
ΕΔ͜ͱ

P2 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ–
ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ ը૾อଘ ॏෳը૾ͷΞοϓ
ϩʔυແޮ

ॏෳը૾͕Ξοϓϩʔ
υ͞Ε͍ͯͳ͍͜ͱ

P2 ֎ೖɿը૾ʢͳ͠ʣɹ಺ೖɿ–
֎ग़ɿ–ɹ಺ग़ɿը૾ʢͳ͠ʣ

Ξοϓϩʔυ ը૾อଘ Ξοϓϩʔυը૾
ͷ໊শ͕ MAX Λ
௒͑Δ

ཁ֬ೝʁʁʁ P2 ֎ೖɿը૾ʢͳ͠ʣɹ಺ೖɿ–
֎ग़ɿ–ɹ಺ग़ɿը૾ʢͳ͠ʣ

Ξοϓϩʔυ ׂΓࠐΈ Ξοϓϩʔυதʹ
ి࿩ͳͲͷׂΓࠐ
ΈೖΔ

ॲཧ͸ܧଓ͢Δʢཁ֬
ೝʣ

P3 ׂΓࠐΈͰॲཧΛόοΫάϥ
ϯυʹ͢ΔλεΫ͕ͩɼI/O
ͱͯ͠͸ͦͷؒ P3 ͕ଓ͍ͯ
͍Δ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎
ग़ɿຕ਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ ࢉܭ Ξοϓϩʔυதͷ
̡̙ʗ̡̪Ұཡ

̡̙ʗ̡̪ҰཡͰԿ
ຕ·ͰΞοϓϩʔυ͠
͍ͯΔ͔͕Θ͔Δ͜
ͱ

P3 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
ຕ਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ʮΞϧόϜ໊ฤूʯ
ͰͷΞϧόϜ໊͕
ۭന

ΞϧόϜ໊ͷอଘϘ
λϯ͕ԡԼ͕Ͱ͖ͳ
͍͜ͱ

P1 ֎ೖɿઃఆೖྗɹ಺ೖɿ– ֎
ग़ɿઃఆɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ʮΞϧόϜ໊ฤूʯ
ͰͷΞϧόϜ໊͕
ۭന

40 จࣈΛ௒͑ͯೖྗ
Ͱ͖ͳ͍͜ͱ

P1 ֎ೖɿઃఆೖྗɹ಺ೖɿ– ֎
ग़ɿઃఆɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ʮΞϧόϜʹ௥Ճʯ
ͰͷΞϧόϜ໊ม
ߋ

৽نΞϧόϜ໊มߋ
ͰΞϧόϜ໊͕มߋ
Ͱ͖Δ͜ͱ

P1 ֎ೖɿΞϧόϜ໊ೖྗɹ಺
ೖɿ– ֎ग़ɿΞϧόϜ໊ɹ಺
ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ʮΞϧόϜʹ௥Ճʯ
ʹදࣔ͞ΕΔΞϧ
όϜ໊

ଘͷΞϧόϜΛબط
୒Ͱ͖Δ͜ͱ

P1 ֎ೖɿ–ɹ಺ೖɿΞϧόϜ໊
֎ग़ɿΞϧόϜ໊ɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ʮը૾Λબ୒ʯͰͷը
૾બ୒

υϥοάʹΑΔදࣔॱ
Ҡಈ͕Ͱ͖ͳ͍͜ͱ

P7 ֎ೖɿૢ࡞ೖྗɹ಺ೖɿը૾
֎ग़ɿදࣔҐஔɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ʮը૾Λબ୒ʯͰͷΞ
οϓϩʔυϘλϯԡԼ

̡̙ʗ̡̪ΞΠίϯ
͕දࣔ͞Ε΋ͱͷը
໘ʹ΋ͲΔ͜ͱ

P3 ֎ೖɿબ୒ɼը૾ɹ಺ೖɿ–
֎ग़ɿຕ਺ɹ಺ग़ɿը૾
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ද 4.18: ࣮ϓϩδΣΫτͷςετͰ࢖ΘΕͨςετ৚݅ (3/6)

ϑΟʔνϟηοτ ςετΧςΰϦ ໨߲༷࢓ ଴݁Ռظ I/O ೖग़ྗσʔλ

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ʮը૾Λબ୒ʯͰͷΞ
οϓϩʔυϘλϯԡԼ

ը૾͕બ୒͞Ε͍ͯ
ͳ͍ͱ͖ʹ͸Ξοϓ
ϩʔυը໘΁ભҠ͠
ͳ͍͜ͱ

P1 ֎ೖɿબ୒ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
ϝοηʔδɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ̡̙ʗ̡̪Ұཡͷ̭
ϘλϯԡԼ

ΩϟϯηϧμΠΞϩά
ʹભҠ͢Δ͜ͱ

P1 ֎ೖɿબ୒ɹ಺ೖɿ— ֎ग़ɿ
ϝοηʔδɹ಺ग़ɿ—

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ̡̙ʗ̡̪Ұཡͷ݅
਺

̡̙ʗ̡̪Ұཡ͕ 20
݅Λ௒͑Δͱ͍ݹ΋
ͷ͔Β࡟আ͞ΕΔ͜
ͱ

P1 ֎ೖɿબ୒ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
ϝοηʔδɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ̡̙ʗ̡̪தʹ৽ن
ʹΞοϓϩʔυΛ͏ߦ

Waiting ঢ়ଶʹͳΓɼ
લͷॲཧ͕ऴྃ͢Δ
ͱΞοϓϩʔυΛ։࢝
͢Δ͜ͱ

P3 ֎ೖɿબ୒ɹը૾ɹ಺ೖɿ–
֎ग़ɿϝοηʔδɹ಺ग़ɿը
૾

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ̡̙ʗ̡̪ΞΠίϯ
͔ΒͷભҠ

̡̙ʗ̡̪Ұཡ΁ભ
Ҡ͢Δ͜ͱ

P3 ֎ೖɿબ୒ɹը૾ɹ಺ೖɿ–
֎ग़ɿొ࿥ࡁΈ݅਺ɹ಺ग़ɿ
ը૾

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ̡̙ʗ̡̪ҰཡͰ UL
தΛબ୒

ঢ়֬گೝը໘΁ભҠ
͢Δ

P9 ֎ೖɿબ୒ɹը૾ɹ಺ೖɿొ
࿥ࡁը૾৘ใ֎ग़ɿ ొ࿥ࡁ
Έ݅਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ̡̙ʗ̡̪ҰཡͰͷ
ΫϩʔζϘλϯԡԼ

̡̙ʗ̡̪ΞΠίϯ
ʹ໭ΔɻભҠઌը໘
͸ભҠݩը໘ͱಉ͡
Ͱ͋Δ͜ͱɻ

P3 ֎ೖɿબ୒ɹը૾ɹ಺ೖɿ–
֎ग़ɿΞΠίϯɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ Ωϟϯηϧ࣮ߦ ̡̙ʗ̡̪Ұཡʹͯ
ΩϟϯηϧϘλϯ͕ग़
ͯ͜ͳ͘ͳΔ͜ͱɻ

P1 ֎ೖɿબ୒ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
දࣔɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ தஅ Ξοϓϩʔυͷωοτ
ϫʔΫ੾அ

Ξοϓϩʔυ͕ࢭ·Δ
ʢཁ֬ೝʣ

P1 ֎ೖɿࢭΊΔͨΊͷ৘ใɹը
૾ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿϝοηʔ
δɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ தஅ ωοτϫʔΫ੾அ͔Β
։ͨ͠ͱ͖ͷΞοϓ࠶
ϩʔυ

தஅ͍ͯͨ͠Ξοϓ
ϩʔυ͕࠶։͢Δ͜
ͱɻ

P3 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
݅਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ தஅ ΞοϓϩʔυதʹΞϓ
Ϧ͔ΒϩάΞ΢τ͠
ͷΞοϓϩʔυࡍͨ

ΞοϓϩʔυΛܧଓ͢
Δ͔ʁʢཁ֬ೝʣ

P2 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ தஅ Ωϟϯηϧ࣌ͷΞοϓ
ϩʔυը૾ͷѻ͍

Ωϟϯηϧ͢Δ·Ͱͷ
ը૾͕ΞοϓϩʔυͰ
͖ͯɼͦ ͷޙͷը૾͸
Ξοϓϩʔυ͍ͯ͠ͳ
͍͜ͱ

P1 ֎ೖɿબ୒ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
දࣔɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ தஅ ΞοϓϩʔυதʹΞϓ
Ϧ͔ΒϩάΞ΢τ͠
ͷ̡̙ʗ̡̪Ұࡍͨ
ཡ

̡̙ʗ̡̪Ұཡ͕શ
ͯΫϦΞ͞ΕΔ

P1 ֎ೖɿબ୒ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
දࣔɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ தஅ ΞοϓϩʔυதʹΞϓ
ϦΛऴྃͨ͠ࡍͷ̙
̡ʗ̡̪Ұཡ

̡̙ʗ̡̪Ұཡ͕શ
ͯΫϦΞ͞ΕΔ

P1 ֎ೖɿબ୒ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
දࣔɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ தஅ ΞοϓϩʔυதʹΞϓ
ϦΛऴྃͨ͠ࡍͷΞο
ϓϩʔυ

தஅ͢Δʢཁ֬ೝʣ P1 ֎ೖɿબ୒ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
දࣔɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ தஅ Ξοϓϩʔυதʹσό
ΠεͷిݯΛ੾ͬͨࡍ
ͷ̡̙ʗ̡̪Ұཡ

̡̙ʗ̡̪Ұཡ͕શ
ͯΫϦΞ͞ΕΔ

P1 ֎ೖɿબ୒ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
දࣔɹ಺ग़ɿ–
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ද 4.19: ࣮ϓϩδΣΫτͷςετͰ࢖ΘΕͨςετ৚݅ (4/6)

ϑΟʔνϟηοτ ςετΧςΰϦ ໨߲༷࢓ ଴݁Ռظ I/O ೖग़ྗσʔλ

Ξοϓϩʔυ ൓ө Ξοϓϩʔυͨ͠ը૾
ͷৄࡉ৘ใ

Ґஔ৘ใͳͲશ෦ͷ
৘ใ͕ొ࿥͞Ε͍ͯ
Δ͜ͱ

P4 ֎ೖɿ–ɹ಺ೖɿը૾֎ग़ɿը
૾ɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ൓ө Ξοϓϩʔυͨ͠ը૾
ͷ৔ॴ

ఆͨ͠ΞϧόϜͷࢦ
தʹ͚ͩදࣔ͞Εͯ
͍Δ͜ͱ

P4 ֎ೖɿ–ɹ಺ೖɿը૾֎ग़ɿը
૾ɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ൓ө Ξοϓϩʔυͨ͠ը૾
ͷදࣔ

֤छϏϡʔͰόϦΤʔ
γϣϯͱͯ֬͠ೝ

P4 ֎ೖɿ–ɹ಺ೖɿը૾֎ग़ɿը
૾ɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ൓ө Ξοϓϩʔυதը૾ͷ
μ΢ϯϩʔυ

μ΢ϯϩʔυ͕Ͱ͖
Δ͜ͱ

P4 ֎ೖɿ–ɹ಺ೖɿը૾֎ग़ɿը
૾ɼຕ਺ɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ൓ө Ξοϓϩʔυͨ͠ࡍʹ
੒ͨ͠ΞϧόϜ֬࡞
ೝ

ϚΠϑΥτʹͯΞϧό
Ϝ͕ग़དྷ͍ͯΔ͜ͱ

P4 ֎ೖɿ–ɹ಺ೖɿΞϧόϜ֎
ग़ɿΞϧόϜɼຕ਺ɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ฒྻॲཧ Ξοϓϩʔυதʹڞ༗
ϑΥϧμΛ࡞੒͢Δ

ӨڹΛ༩͑ͳ͍ͰΞο
ϓϩʔυ͕ଓ͘

P3 ׂΓࠐΈͰॲཧΛόοΫάϥ
ϯυʹ͢ΔλεΫ͕ͩɼI/O
ͱͯ͠͸ͦͷؒ P3 ͕ଓ͍ͯ
͍Δ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎
ग़ɿຕ਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ ฒྻॲཧ Ξοϓϩʔυதʹઃఆ
ը໘΁ભҠ͠ૢ͢࡞
Δ

ઃఆΛ͍ͯ͠Δؒ΋
Ξοϓϩʔυ͕ଓ͘͜
ͱ

P3 ׂΓࠐΈͰॲཧΛόοΫάϥ
ϯυʹ͢ΔλεΫ͕ͩɼI/O
ͱͯ͠͸ͦͷؒ P3 ͕ଓ͍ͯ
͍Δ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎
ग़ɿຕ਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ ฒྻॲཧ Ξοϓϩʔυதʹଞͷ
ϏϡʔͰӾཡ͢Δ

֤छϏϡʔͰόϦΤʔ
γϣϯͱͯ֬͠ೝ

P7 ׂΓࠐΈͰॲཧΛόοΫάϥ
ϯυʹ͢ΔλεΫ͕ͩɼI/O
ͱͯ͠͸ͦͷؒ P3 ͕ଓ͍ͯ
͍Δ֎ೖɿબ୒ɹ಺ೖɿը૾
֎ग़ɿը૾ɹ಺ग़ɿ–

Ξοϓϩʔυ ฒྻॲཧ Ξοϓϩʔυதʹଞͷ
ϏϡʔͰӾཡ͢Δ

Ӿཡத΋Ξοϓϩʔυ
͕ଓ͘

P3 ׂΓࠐΈͰॲཧΛόοΫάϥ
ϯυʹ͢ΔλεΫ͕ͩɼI/O
ͱͯ͠͸ͦͷؒ P3 ͕ଓ͍ͯ
͍Δ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎
ग़ɿຕ਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ σʔλಉ࣌มߋ ΞοϓϩʔυதͷΞο
ϓϩʔυࡁΈը૾͕
ೖΔΞϧόϜ࡟আ

ΞϧόϜΛ࡟আͨ͠
ಉ͡ΞϧόϜ໊ʹޙ
Λ࠶ͯͬ࡞౓Ξοϓ
ϩʔυΛ܁Γฦͨ͠
Ξοϓϩʔυ͕Ͱʹࡍ
͖Δ͜ͱ

P9 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ࡟আݩը
૾֎ग़ɿ݅਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ ը૾อଘ ΞϧόϜͷຕ਺͕ 200
ຕҎ্ʹͳΔຕ਺Ͱ
ը૾Λબ୒ͯ͠Ξοϓ
ϩʔυͷΤϥʔ͕ग़
ผͷΞϧόϜʹޙͨ
Λબ୒ͯ͠Ξοϓϩʔ
υ

Ξοϓϩʔυͨ͠ը૾
ͷৄࡉ৘ใͷొ࿥͕
Ͱ͖͍ͯΔ͜ͱ

P2 ೖྗɿը૾৘ใग़ྗɿը૾৘
ใ

Ξοϓϩʔυ ը૾อଘ Ұ౓Ξοϓϩʔυͨ͠
ը૾Λ࡟আͯ͠·ͨ
ಉ͡ը૾ΛΞοϓϩʔ
υ͢Δ

ΞοϓϩʔυͰ͖ͨը
૾͕ NIS ʹͯදࣔͰ
͖Δ͜ͱ

P3 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
ຕ਺ɹ಺ग़ɿը૾
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ද 4.20: ࣮ϓϩδΣΫτͷςετͰ࢖ΘΕͨςετ৚݅ (5/6)

ϑΟʔνϟηοτ ςετΧςΰϦ ໨߲༷࢓ ଴݁Ռظ I/O ೖग़ྗσʔλ

Ξοϓϩʔυ ը໘্ૢ࡞ ̡̙ʗ̡̪தʹμ
΢ϯϩʔυ͕ࣦ
ഊ΍Ωϟϯηϧͳ
Ͳॲཧ͕தஅͨ͠
Ξοϓʹن৽ʹޙ
ϩʔυΛ͏ߦ

௚લͷύλʔϯ͕ࣦ
ഊ͢ΔɼΩϟϯηϧ
͢Δɼࣦ ഊ͕ଓ͘ɼΤ
ϥʔ͕ͰΔͱ͍ͬͨঢ়
Λෳ਺૊Έ߹Θͤگ
ͯΞοϓϩʔυର৅͕
ΞοϓϩʔυͰ͖Δ͜
ͱΛ֬ೝ͢Δ

P3 ֎ೖɿը૾ɹ಺ೖɿ– ֎ग़ɿ
ຕ਺ɹ಺ग़ɿը૾

Ξοϓϩʔυ ൓ө Ξοϓϩʔυதը
૾͕ΤϥʔʹͳΔ
৔߹ͷμ΢ϯϩʔ
υ

Τϥʔͳͬͨͱ͖ͷͦ
ͷ௚લͷ੒ޭͨ͠ը
૾ɼΞοϓϩʔυ͕ࣦ
ഊ͢Δը૾ͷμ΢ϯ
ϩʔυ͕Ͱ͖Δ͜ͱ

P4 ֎ೖɿ–ɹ಺ೖɿը૾֎ग़ɿը
૾ɼຕ਺ɹ಺ग़ɿ–

άϦουϏϡʔ ϝοηʔδ ఆຕ਺Ҏ্ͷըن
૾ΛԡԼ

ʮҰ౓ʹબ୒Ͱ͖Δ
ը૾͸ 100 ຕ·ͰͰ
͢ʯͱ͍͏ϝοηʔδ
͕ग़Δ

P1 ೖྗɿબ୒ग़ྗɿจࣈ

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ σϑΥϧτͷը૾ϑΝ
Πϧදࣔॱ

σϑΥϧτઃఆʹ͋Θ
ͤͯදࣔ͞ΕΔ͜ͱ

P4 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ σϑΥϧτͷը૾ϨΠ
Ξ΢τ

ॎԣ͕جͷը૾ͷͱ
͓Γʹදࣔ͞ΕΔ͜
ͱ

P4 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ ը૾ຕ਺͕θϩ ۭനͰදࣔ͞ΕΔ͜
ͱ

P1 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈ

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ ฒͼॱઃఆޙͷը૾
ϑΝΠϧදࣔॱ

ϑΝΠϧ໊Ͱදࣔ͞Ε
Δ͜ͱʢঢॱɼ߱ॱʣ

p7 ೖྗɿฒͼॱग़ྗɿจࣈɹը
૾

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ ฒͼॱઃఆޙͷը૾
ϑΝΠϧදࣔॱ

Ξοϓϩʔυ໊ͷঢॱ
Ͱදࣔ͞ΕΔ͜ͱ

p7 ೖྗɿฒͼॱग़ྗɿจࣈɹը
૾

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ ฒͼॱઃఆޙͷը૾
ϑΝΠϧදࣔॱ

Ө೔ͷঢॱͰදࣔࡱ
͞ΕΔ͜ͱ

p7 ೖྗɿฒͼॱग़ྗɿจࣈɹը
૾

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ ฒͼॱઃఆޙͷը૾
ϑΝΠϧදࣔॱ

ϑΝΠϧαΠζͷঢॱ
Ͱදࣔ͞ΕΔ͜ͱ

p7 ೖྗɿฒͼॱग़ྗɿจࣈɹը
૾

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ ฒͼॱઃఆޙͷը૾
ϑΝΠϧදࣔॱ

ϑΝΠϧࣜܗͷঢॱͰ
දࣔ͞ΕΔ͜ͱ

p7 ೖྗɿฒͼॱग़ྗɿจࣈɹը
૾

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ ฒͼॱઃఆޙͷը૾
ϑΝΠϧදࣔॱ

ೖΓͷঢॱͰʹؾ͓
දࣔ͞ΕΔ͜ͱ

p7 ೖྗɿฒͼॱग़ྗɿจࣈɹը
૾

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ ฒͼॱઃఆޙͷը૾
ϑΝΠϧදࣔॱ

ϚΠϧʔϧͰઃఆ͠
ͨॱ൪Ͱදࣔ͞ΕΔ
͜ͱ

p7 ೖྗɿฒͼॱग़ྗɿจࣈɹը
૾

άϦουϏϡʔ ը૾දࣔ ໭ΔϘλϯԡԼ ϚΠϑΥτը໘ʹભҠ
͢Δ͜ͱ

P4 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿը૾

άϦουϏϡʔ ઃఆอଘ υϥοάυϩοϓʹΑ
ΔϚΠϧʔϧ࡞੒

υϥοάυϩοϓͷද
ࣔҐஔม݁ߋՌΛϚ
Πϧʔϧͱͯ͠อଘ
͢Δ͜ͱ

p9 ೖྗɿը૾ɼฒͼॱग़ྗɿը
૾ɼϚΠϧʔϧ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ બ୒ը໘ॳظදࣔ શͯબ୒Ϙλϯɼબ
୒ղআϘλϯͷҐஔ
্͕΋͘͠͸ԼͷͲ
ͪΒ͔ʹݱΕΔ͜ͱ

P1 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ ʮฒͼॱʯϘλϯԡԼ ը૾ͷฒͼॱը໘ʹ
ભҠ͢Δ͜ͱ

p1 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿฒͼॱ

79



ද 4.21: ࣮ϓϩδΣΫτͷςετͰ࢖ΘΕͨςετ৚݅ (6/6)

ϑΟʔνϟηοτ ςετΧςΰϦ ໨߲༷࢓ ଴݁Ռظ I/O ೖग़ྗσʔλ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ εΫϩʔϧ ্ԼʹεΫϩʔϧͰ
͖Δ͜ͱ

p1 ೖྗɿબ୒ग़ྗɿදࣔ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ υϥοάυϩοϓʹΑ
ΔදࣔҐஔมߋ

υϥοάυϩοϓͨ͠
ҐஔʹҠಈͰ͖Δ͜
ͱ

p9 ೖྗɿը૾ɼฒͼॱग़ྗɿը
૾ɼϚΠϧʔϧ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ ը૾ԡԼ ϐΫνϟʔϏϡʔʹભ
Ҡ͢Δ͜ͱ

P7 ೖྗɿطଘઃఆग़ྗɿจࣈɹ
ը૾

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ ฒͼॱͷมߋ ม͍ͨ͠ߋฒͼॱΛ
બ୒͢ΔͱάϦουϏ
ϡʔը໘ʹભҠ͢Δ͜
ͱ

p9 ೖྗɿը૾ɼฒͼॱग़ྗɿը
૾ɼฒͼॱ

άϦουϏϡʔ ը໘্ૢ࡞ ฒͼॱͷมߋ มͨ͠ߋιʔτॱͰ
දࣔ͞ΕΔ͜ͱ

p9 ೖྗɿը૾ɼฒͼॱग़ྗɿը
૾ɼฒͼॱ

άϦουϏϡʔ தஅ ωοτϫʔΫ੾அ࣌ͷ
άϦουϏϡʔॳظද
ࣔ

Ωϟογϡ͕ͳ͍৔߹ɼ
άϦουϏϡʔΛදࣔ
͢Δͱը૾͕දࣔ͞
Εͳ͍͜ͱ

P4 ೖ ɿྗطଘઃఆग़ ɿྗը ʢ૾ͳ
͠ʣ

άϦουϏϡʔ தஅ ωοτϫʔΫ੾அ࣌ͷ
৽ϘλϯԡԼߋ

Ωϟογϡ͕ͳ͍৔߹ɼ
৽ϘλϯΛԡ͢ͱߋ
ʮΠϯλʔωοτ઀ଓ
͕ΦϑϥΠϯͷΑ͏
Ͱ͢ʯͷϝοηʔδ͕
ͰΔ

P4 ೖ ɿྗطଘઃఆग़ ɿྗը ʢ૾ͳ
͠ʣ
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ୈ5ষ σʔλڞ༗λεΫؒͷॱং૊
Έ߹Θͤςετέʔεநग़
ख๏

ຊষͰ͸ɼ౷߹ςετʹ͓͚Δෳ਺ͷλεΫͷ૊Έ߹Θͤʹண໨͢Δɼ1ͭ
ͷλεΫʹΑΔผͷλεΫ΁ͷ෭࡞༻Λܾఆ͢Δͷ͸ɼؔ͢܎ΔλεΫͷ࣮ߦ
ॱংͱλεΫ಺ͷ੍ޚϑϩʔͰ͋Γɼͦͷ੍ޚϑϩʔΛܾఆ͢Δࡍʹঢ়ଶ͕Ө
͏࢖Δɽ࣮ફͷ৔ʹ͓͍ͯ͸ɼ͜ͷΑ͏ͳ֬ೝʹ͸ঢ়ଶભҠςετख๏Λ͢ڹ
͜ͱ͕ओྲྀͰ͋Δɽ͔͠͠ɼͦͷ໢ཏج४Ͱ͋Δ S1໢ཏج४Λୡ੒͢Δ͜ͱʹ
๲େͳςετ޻਺Λཁ͢Δ՝୊͕͋Δ͜ͱ͔Βɼͦͷରॲͱͯ͠ݧܦతͳϊ΢
ϋ΢ΛجʹॏཁͳςετέʔεΛநग़͢Δํ๏͕༻͍ΒΕ͍ͯΔ [84] [85]ɽ

ͦͷ 1ͭͷํ๏ͱͯ͠ɼঢ়ଶભҠͷ S1໢ཏج४ͷ͏ͪɼॏཁͳॱং૊Έ߹Θ
ͤΛ͚ͭݟग़࣮͢ફతͳφϨοδͱͯ͠ɼঢ়ଶ͸λεΫ಺Ͱอ࣋͢Δσʔλͱ
࣮ͯ͠૷͞ΕΔ͜ͱʹண໨ͨ͠ςετέʔεͷநग़ํ๏͕͋Δɽ͜ͷํ๏Ͱ͸ɼ
อ࣋͢Δσʔλʹର͢Δૢ࡞ॱং͕Ө͢ڹΔ͜ͱ͔Βɼσʔλʹର͢ΔλεΫ
ͷૢ࡞ॱংύλʔϯΛͯͬ࢖λεΫͷॱং૊Έ߹ΘͤΛςετέʔεͱͯ͠ந
ग़͢Δ [86]ɽॱং૊Έ߹Θͤͷςετ͸ɼιϑτ΢ΣΞʹมߋΛՃ͑ͨ৔߹ͷ
มߋ೾ٴͷςετέʔεͱͯ͠༗ޮʹͳΔɽ

͜ͷํ๏Ͱநग़ͨ͠ςετέʔεͷ໢ཏج४͸ɼσʔλϑϩʔςετΛجʹ
͢Δ [87] [88] [89]ɽσʔλϑϩʔςετͷ໢ཏج४Ͱ͋Δશ࢖༻๏ʢAU๏ʣΛ
๏ʢImpact༺࢖શٴ४Λ೾جͷςετ໢ཏٴ೾ߋɼมͯ͠ʹج Data All Usedɿ
IDAUʣͱͯ͠ఏҊ͢Δ [90]ɽ

ͦͯ͠ɼIDAU๏ͷίετͷධՁɼ͢ͳΘͪςετέʔεͷ਺Λैདྷٕ๏Ͱ
͋Δঢ়ଶભҠςετͷ S1໢ཏج४ͱൺֱΛͯ͠࡯ߟΛ͍ߦɼఏҊ͢Δํ๏͕߹
ཧతͰ͋Δ͜ͱΛࣔ͢ɽ
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5.1 σʔλΛڞ༗͢Δෳ਺λεΫؒͷςετͷ֓ཁ

5.1.1 I/Oςετσʔλύλʔϯͷ՝୊

લষͰ͸ɼI/O ςετσʔλύλʔϯͰ୯Ұͷ Taʹର͢Δσʔλͷೖग़ྗ͔
Βςετ৚݅Λ໢ཏతʹಛఆ͢Δํ๏ΛఏҊͨ͠ɽ࿦ཧతػೳߏ଄Ͱͷαϙʔτ
ͱ૬࡞ޓ༻ʹ෼ྨ͞ΕΔςετ৚݅ʹؔͯ͠͸ɼτϦΨʔΛجʹςετ৚݅Λಛ
ఆ͢Δํ๏ΛఏҊ͕ͨ͠ɼ۩ମతͳநग़खॱʹ͍ͭͯ͸ٴݴͰ͖͍ͯͳ͔ͬͨɽ

ͦͷͨΊɼຊষͰ͸ɼςετ৚݅Λಛఆ͢ΔࡍͷτϦΨʔͷҰͭͰ͋Δɼଞ
ॲཧ΁ͷ൓өʹண໨͢Δɽ͜Ε͸ɼ୯Ұͷ Taʹର͢Δσʔλͷೖग़ྗʹΑΔ
෭࡞༻ΛଞͷλεΫͰ֬ೝ͢ΔςετͰ͋Δɽଞॲཧ΁ͷ൓өΛςετ৚݅ʹ
Ճ͑Δ໨త͸ɼASͷҰ෦ʹมߋΛՃ͑ͨ৔߹ͷͦͷมߋʹର͢Δ೾ٴͷ֬ೝ
͕ඞཁͱͳΔͨΊͰ͋Δɽ

ղੳʢChangeٴ೾ߋΛ୳Δมٴͷ೾ߋతʹɼม࣮ݱ Impact Analysisʣ͸ɼ࣮
຿্ͷେ͖ͳ՝୊ͱͳ͍ͬͯΔɽۀ࢈քʹ͓͍ͯมߋʹ͔͔Δ׆ಈ͸ɼ৽ن։ൃ
ΑΓ΋େ͖ͳׂ߹Λ઎Ί͍ͯΔɽθϩ͔Β৽نʹιϑτ΢ΣΞΛ։ൃ͢Δέʔ
ε͸كͰ͋ΓɼԿΒ͔ͷྲྀ༻ΛجʹมߋΛՃ͑Δ։ൃ͕ओྲྀͱͳ͍ͬͯΔɽ։
ൃํ๏ʹ͓͍ͯ΋ΞδϟΠϧ͕ओྲྀͱͳΓɼมߋͷੵΈॏͶʹΑͬͯ։ൃ͕ߦ
ΘΕ͍ͯΔɽ͔͠͠ɼมߋ೾ٴΛ߹ཧతʹ੍͢ޚΔٕज़͸ɼιϑτ΢ΣΞֶ޻
ͱͬͯະ׬੒ͷ෼໺Ͱ͋Δ [91]ɽมߋͷഎܠ͸ɼ࣌୅ͱڞʹ՝୊Λ೉ͯ͘͠͠
͍Δɽιϑτ΢ΣΞͷଟ༷ԽͱෳࡶԽɼ࠶ར༻ൣғͷ૿େͳͲ͔Βมߋ೾ٴͷ
ൣғ͕֦େ͠ɼ͔ͭ҆қͳมߋʹΑΔฐ֐ͳͲ՝୊͕͍ͯ͠ੵࢁΔɽ͜ΕΒͷ
՝୊ʹରͯ͠ιϑτ΢ΣΞֶ޻͸े෼ͳղΛఏڙͰ͖͍ͯͳ͍ঢ়گʹ͋Δ [92]ɽ

͜ΕΒͷ՝୊ʹରԠ͢ΔͨΊɼঢ়ଶભҠΛ࣋ͭASʹ͓͍ͯɼมߋ೾͕ٴσʔ
λϕʔε΍֎෦ม਺ͳͲͷอ࣋σʔλΛհͯ͠ੜͣΔ৔߹ͷςετέʔεͷந
ग़ख๏ΛఏҊ͢Δɽ

5.1.2 มߋͱมߋ೾ٴ

ASʹରͯ͠ɼԿΒ͔ͷมߋΛՃ͑Δ৔߹ʹ͍ͭͯ͑ߟΔɽมߋʹ͸ɼͳΜΒ
͔ͷҙਤ͕͋ΓɼAS͕࣋ͭػೳͷมߋͰ͋ͬͨΓɼෆ۩߹ʹର͢Δมߋ΍ɼੑ
ೳ΍อकੑͷվળͷͨΊͷϦϑΝΫλϦϯάͰ͋ͬͨΓ͢Δɽຊ࿦จͰ͸ɼม
੒ཁૉʢλεΫɼঢ়ଶɼอ࣋σʔλʣߏͷҙਤʹ͍ͭͯ͸औΓѻΘͣɼASͷߋ
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ʹର͢Δ۩ମతͳม͑ߟ͍ͯͭʹߋΔɽͨͩ͠ɼςετ࣮͢ߦΔͨΊʹ͸ɼλ
εΫΛಈ͔͢͜ͱ͕ඞཁͱͳΔɽͦͷͨΊɼҎ߱ͷٞ࿦͸λεΫʹয఺ΛߜΔɽ

1ͭͷมߋQʹ͍ͭͯ͑ߟΔɽมߋQ͸ɼλεΫ܈ Taͷ͋ΔλεΫ Tai ʹ
ରͯ͠ߦΘΕͨͱ͢ΔɽมߋQ͸ɼίʔυͷ࡟আ΍௥ՃΛؚΈɼͦͷ݁Ռ Tai
ͷ൛R͕R + 1ʹม͞ߋΕΔɽ͜ͷมߋͷ݁ՌΛ TaRi ͔Β TaR+1

i ͱ͢Δɽ

มߋQͷ೾ٴʹ͸ɼ̏ͭͷέʔε͕͑ߟΒΕΔɽ

1. มߋ೾͕ٴແ͍৔߹ɽʢϦϑΝΫλϦϯάʹ૬౰ʣ

2. มߋ೾͕ٴଞͷλεΫ΁೾͠ٴͳ͍৔߹ɽ

3. มߋ೾͕ٴଞͷλεΫ΁೾͢ٴΔ৔߹ɽ

3.ͷมߋ೾ٴ͸ɼλεΫؒͷࢀর͕ਤ 5.1ʹࣔ͢Α͏ʹঢ়ଶͱอ࣋σʔλʹ
ΒΕΔͱݶরΛհͨ͠ൣғ͕ࢀΒΕΔͳΒ͹ɼ֘౰͢Δঢ়ଶ΍อ࣋σʔλͷݶ
Λड͚ΔλεΫΛಛఆ͠ɼͦͷٴΒ೾͔ํ͑ߟΒΕΔɽຊ࿦จͰ͸ɼ͜ͷ͑ߟ
߹ཧతͳςετઃܭʹ͍ͭͯ࿦͡Δɽ

ਤ 5.1: มߋλεΫͱมߋ೾ٴ

มߋ೾ٴɼ͋Δ͍͸ͦͷղੳʢChange Impact Analysisʣʹؔ͢Δڀݚ͸͘ݹ
͔ΒߦΘΕ͍ͯΔɽϓϩμΫτϥΠϯ΍ UMLਤ໘܈Λϕʔεʹґଘؔ܎ੜ੒
ϞσϧΛ༻͍ͯ೾ٴղੳΛ͕͋ڀݚ͏ߦΔ [93][94][95]ɽTaͷσʔλϑϩʔΛ
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ϕʔεʹมߋ೾ٴΛৄࡉʹղੳ͕ͨ͋͠ڀݚΔ [96]ɽσʔλϕʔεͳͲอ༗σʔ
λΛϕʔεʹมߋ೾ٴղੳΛڀݚ͏ߦ΋ߦΘΕ͍ͯΔ [97][98]ɽҰํɼঢ়ଶͱ
ঢ়ଶભҠ͸Ϛϧίϑաఔͱ࣮ͯ͠૷͞Ε͍ͯΔͷͰɼաڈͷঢ়ଶ͕ະདྷͷঢ়ଶ
ʹӨ͠ڹͳ͍ɽঢ়ଶભҠʹؔ͢Δ೾ٴղੳͷݟ͕ڀݚ౰ͨΒͳ͍ͷ͸ͦͷͨΊ
ͩͱਪଌ͢Δɽ

5.1.3 ॱং૊Έ߹Θͤςετ

มߋ೾ٴ͸ɼอ࣋σʔλΛհͯ͠೾ٴλεΫ΁఻ୡ͢Δɽঢ়ଶ΍ঢ়ଶભҠࣗ
਎͸มߋ೾ٴʹؔ༩͠ͳ͍͕ɼมߋ೾ٴͷςετʹ͓͍ͯ༩͑Δσʔλͷॱং
ʹ͓͍ͯঢ়ଶΛྀ͢ߟΔඞཁ͕ੜ͡Δɽอ࣋σʔλͷߏ੒ʹ͍ͭͯ͑ߟΔɽͦͷ
ཁૉΛDs = {Ds1, Ds2, · · · , Dsj, · · · , Dsd}ͱ͠ɼมߋ೾ٴΛड͚Δอ࣋σʔ
λͷཁૉΛDsj ͱ͢Δɽอ࣋σʔλʹର͢Δૢ࡞͸ɼσʔλͷϥΠϑαΠΫϧ
Ͱ͋Δʮੜ੒:Cʯʮࢀর:Rʯʮߋ৽:Uʯʮ࡟আ:DʯΛͨ͠هCRUDਤͰఆٛ͢Δɽ
Dsj Λհͯ͠มߋ೾͕ٴੜͣΔͷ͸ɼมߋλεΫ Tai ʹ͓͍ͯʮੜ੒:Cʯ͋Δ
͍͸ʮߋ৽:Uʯ͕ߦΘΕɼଞͷλεΫͰʮࢀর:Rʯ͕ߦΘΕͨ৔߹ʹ೾ٴλε
ΫͱͳΔɽ

อ࣋σʔλͷϥΠϑαΠΫϧ্ͷʮੜ੒:Cʯʮࢀর:Rʯʮߋ৽:Uʯʮ࡟আ:Dʯͳ
Ͳͷૢ࡞͸ɼແ৚݅ʹߦΘΕΔͷͰ͸ͳ͘ɼૢ͢࡞ΔλεΫͷ੍ޚϑϩʔʹԊͬ
ϑޚϑϩʔ͸ɼ̎֊૚ͱͯ͠ଊ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ্Ґͷ੍ޚΘΕΔɽ੍ߦͯ
ϩʔ͸λεΫͷ࣮ߦॱংʹΑΓܾఆ͞ΕΔେ͖ͳ੍ޚͷྲྀΕʹ૬౰͢Δɽݸʑ
ͷλεΫ಺ͷ੍ޚϑϩʔ͕ԼҐʹ͋ͨΔɽݸʑͷσʔλࢀর࣮ߦจ͸ͦͷ੍ޚ
ϑϩʔ্ͷ৚݅จͰ࣮ܾ͕ߦఆ͞ΕΔɽ৚݅ʹ͸λεΫ΁ͷೖྗɼอ࣋σʔλɼ
ঢ়ଶؚ͕·ΕΔɽ

มߋ೾ٴΛ֬ೝ͢Δʹ͸ɼ্Ґͷ੍ޚϑϩʔ্Ͱͷม͕ߋ೾ͨ͠ٴอ࣋σʔ
λΛࢀর͢ΔσʔλϑϩʔʹԊͬͯςετέʔεΛநग़͢Δ͜ͱʹͳΔɽ͜ͷ
ςετέʔεͷநग़ख๏Λॱং૊Έ߹ΘͤςετͱݺͿɽ

ॱং૊Έ߹ΘͤςετͰͷσʔλϑϩʔΛܾఆ͢Δͷ͸ɼؔ͢܎ΔλεΫͷ
ঢ়ଶʹࡍϑϩʔΛܾఆ͢ΔޚϑϩʔͰ͋Γɼͦͷ੍ޚॱংͱλεΫ಺ͷ੍ߦ࣮
͕Ө͢ڹΔɽঢ়ଶʹΑΔ੍͕ޚ૝ఆ௨ΓʹߦΘΕͳ͍ܽؕ͸ɼλεΫͷ࣮ߦॱ
ংʹΑΓܾఆ͞ΕΔେ͖ͳ੍ޚͷྲྀΕͷ൑அͷͨΊͷঢ়ଶͷ֬ೝΛɼλεΫ࣮
ͷςεࡍҼͱͳΔɽΑͬͯɼ࣮ݪΔ͜ͱ͕͍ͯͬߦͷ͋ΔλΠϛϯάͰͷΈߦ
τ࣮ߦʹ͓͍ͯ͸ঢ়ଶΛྀ͢ߟΔඞཁ͕ੜͣΔɽ
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5.1.4 ೾ٴશ࢖༻๏

ςετʹ͓͚Δ໢ཏج४ʹ͍ͭͯ͸ɼͦͷڧ౓ΛؚΊ੍ޚϑϩʔͱσʔλϑ
ϩʔͷ؍఺͔Βߦ͕ڀݚΘΕମ࡞͕ܥΒΕ͍ͯΔ [99] [100]. ४ج΋ऑ͍໢ཏ࠷
͸੍ޚϑϩʔͷΈʹண໨࣮ͨ͠ߦจ໢ཏɼ͕࣍෼ذ໢ཏͰ͋Γɼ࠷΋͍ڧ໢ཏ
४͸σʔλϑϩʔΛؚΊͨશύε໢ཏʢAllج PathsʣͰ͋Δɽશύεςετ͸ɼ
͢΂ͯͷ෼ذͷੵͰ͋Γ࣮ݱతʹ͸࣮ݱෆՄೳͷͨΊɼશ࢖༻๏ʢAll Usesʣ͕
ਪ঑͞Ε͍ͯΔɽ

มߋ೾ٴΛςετ͢Δ৔߹ɼ೾ٴʹؔ༩͢Δσʔλʹண໨͠ɼͦͷσʔλϑ
ϩʔςετΛ͏ߦɽҰൠతͳશ࢖༻๏͸ʮσʔλΛఆٛͨ͢͠΂ͯͷ৔ॴ͔Β
࢝·ΓɼσʔλΛ࢖༻͢Δ͢΂ͯͷ৔ॴʹࢸΔ·ͰͷύεηάϝϯτΛ࠷௿ݶ
̍ͭΛؚΉςετέʔεʯͱఆٛ͞Ε͍ͯΔ [101]ɽ͜ͷఆٛΛมߋλεΫͱ೾
৽͕ߋλεΫʹ͓͍ͯσʔλͷੜ੒͓Αͼߋʮม͑׵ஔ͖ʹ܎λεΫͱͷؔٴ
͋ΔσʔλΛ࢖༻͢Δ͢΂ͯͷλεΫʢ೾ٴλεΫʣΛ̎ͭͷλεΫΛ࣮͢ߦ
Δ·Ͱʹܦ༝͢Δϧʔτʹ͔͔ΘΒͣ࠷௿ؚͭ̍ݶΉςετέʔεʯͱ͠ɼ೾
๏༺࢖શٴ (Impact Data All Used:IDAU)ͱ͢Δɽ
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5.2 ॱং૊Έ߹ΘͤʹΑΔςετέʔεநग़๏

ຊઅͰ͸ɼॱং૊Έ߹Θͤςετʹ͍ͭͯɼೖྗ৘ใͱͳΔςετϕʔεͱ
ςετέʔεநग़࣌ͷϧʔϧͱखॱΛड़΂Δɽ

5.2.1 ೖྗ৘ใ

Ұൠతʹςετέʔεநग़ͷͨΊʹඞཁͳೖྗ৘ใΛςετϕʔεͱݺͿ
[102]ɽఏҊख๏ʹඞཁͳςετϕʔε͸ DFDɼER ਤɼCRUD ਤͰ͋ΔɽҎԼɼ
DFDɼER ਤɼCRUD ਤΛ؆ܿʹઆ໌͢Δɽ

• DFDʢσʔλϑϩʔμΠΞάϥϜʣ

DFD͸γεςϜʹ͓͚ΔσʔλͷྲྀΕΛදͨ͠ݱ༗޲άϥϑͰ͋Γɼཁ
͍༺ͷཁͱͯ͠ܭઃ޲ࢦ෼ੳʹ͓͍ͯ༻͍ΒΕ͍ͯΔɽDFD͸σʔλٻ
ΒΕɼΦϒδΣΫτ޲ࢦઃܭʹ͓͍ͯ΋ந৅Խ͢Δલஈ֊ͱ࣮ͯ͠ફͷ৔
Ͱ༻͍ΒΕ͍ͯΔɽ

DFD͸ɼ্࠷ҐͷίϯςΩετϨϕϧ͔Β֊૚ͱͯ͠ৄࡉԽ͞Εɼ֤֊
૚͸̍ຕҎ্ͷDFD͔Β੒Δ [102]ɽςετϕʔεͱͯ͠༻͍Δ৔߹ɼς
ετͷൣғ͸DFDͰ༩͑ΒΕΔͱ͢ΔɽDFDͷ֊૚͕Լ͕Δͱ୯ମςε
τͱͳΓɼ্͕Δͱ౷߹ςετͱͳΔɽ

DFD͸ϊʔυͱΤοδ͔ΒͳΔɽϊʔυ͸̏छྨͷཁૉͰ͋ΔN ͷλݸ
εΫʢϓϩηεʣTaͱɼMݸͷอ࣋σʔλʢσʔλετΞʣDsͱɼLݸ
ͷݯઘʢ֎෦ΤϯςΟςΟʣSo͔Βߏ੒͞Ε͍ͯΔɽ̏छྨͷཁૉΛҰ
ҙʹಛఆ͢Δࡍ͸ TaiɼDsjɼSok ͱද͢هΔɽ

Τοδ͸ɼϊʔυ͔Βϊʔυ΁ͷͭͳ͕ΓΛ༗޲ઢ෼Ͱද͍ͯ͠هΔɽΤο
δ͸σʔλͷྲྀΕΛද͓ͯ͠Γɼ੍ޚͷྲྀΕ͸ද͍ͯ͠ͳ͍ɽΤοδͷಛ
ఆ͸ɼى఺ϊʔυͱऴ఺ϊʔυΛ༻͍ͯ͏ߦɽ͋ΔಛఆͷλεΫ͔Βσʔ
λετΞ΁ͷೖྗ͕͋Δ৔߹ͷΤοδͷಛఆ͸ɼTai/Dsj ͱͳΓɼݯઘ͔
Βग़ྗͯ͠λεΫͰॲཧΛ͢Δ৔߹͸ɼSok/Taiͱද͢ɽ

• ERਤ

ERਤ͸γεςϜʹ͓͚ΔΤϯςΟςΟؒͷؔ܎Λࣔ͢ਤͰ͋ΓɼUMLͷ
ΫϥεਤʹରԠ͍ͯ͠ΔɽDFDͰ͸දݱͰ͖ͳ͍ΤϯςΟςΟͷৄࡉԽ΍
ΤϯςΟςΟؒͷؔ܎ʹ͍͓ͭͯࣔͯ͠ΓɼDFDͱڞʹ༻͍ΒΕ͍ͯΔɽ
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͜͜Ͱ͸ɼDFDͷσʔλετΞDsj ͕࣋ͭΤϯςΟςΟͱɼCRUDਤͷ
ରԠ͔Βɼޙड़͢Δ֦ுCRUDਤΛ࡞੒͢ΔͨΊʹ༻͍ΔɽΑͬͯɼςε
τϕʔεͱͯ͠͸ɼγεςϜ͢΂ͯͷ ERਤΛඞཁͱ͢Δ΋ͷͰ͸ͳ͍ɽ

• CRUDਤ

CRUDਤͱ͸ɼλεΫ Tai͔ΒσʔλετΞDsj ΁ͷCɿੜ੒ɼUɿߋ৽ɼ
RɿࢀরɼDsɿ࡟আͷૢ࡞Λදͨ͠ਤͰ͋Δ [103]ɽCRUDਤ͔ΒɼDFD
ͱ ERਤͰ͸ද͞ݱΕ͍ͯͳ͍λεΫͷΤϯςΟςΟ΁ͷૢ࡞Λ஌Δ͜ͱ
͕Ͱ͖Δɽ

ຊ࿦จͰ͸ɼλεΫ͕σʔλετΞʹରͯ͠࡞ૢ͏ߦΛಛఆ͢ΔͨΊʹ
CRUDਤΛ༻͍ΔɽλεΫ TaiͷσʔλετΞDsj ʹର͢Δૢ͕࡞Uɿߋ
৽Ͱ͋Ε͹λεΫʹΑΔૢ࡞͸ΤοδΛհͨ͠ૢ࡞ͱͯ͠ Tai/DsjU ͱ
ද͢هΔɽͨͩ͠ɼλεΫ͕ૢ͢࡞ΔσʔλετΞ͕͚̍ͭͩͷ৔߹͸ɼ
TaiU ͱ͍ͬͨলུͨ͠දهΛ͏࢖ɽ

5.2.2 ॱং૊Έ߹Θͤςετͷ࣮ࢪखॱ

ఏҊ͢Δख๏͸ɼ2λεΫؒͷॱং૊Έ߹ΘͤΛର৅ͱ͢Δɽ2λεΫؒͷॱ
ং૊Έ߹Θͤͷநग़͸ҎԼͷϧʔϧΛద༻͢Δɽ

• ϧʔϧ 1ɿมߋλεΫͷಛఆ

ର৅ͱ͢ΔDFD಺ͷมߋλεΫͷ͏ͪɼσʔλετΞDs΁ग़ྗΤοδΛ
࣋ͭλεΫΛબ୒͠ɼॱং૊Έ߹ΘͤͷมߋλεΫ܈ P{Ta}ͱ͢Δɽม
Λ܈Βͷग़ྗ͢ΔσʔλετΞ͔܈λεΫߋ P{Ds}ͱ͢Δɽ

• ϧʔϧ 2ɿ೾ٴλεΫͷಛఆ

ϧʔϧ 1ͰٻΊͨ P{Ds}͔ΒͷೖྗΤοδΛ࣋ͭλεΫΛ೾ٴλεΫ܈
S{Ta}ͱͯ͠ಛఆ͢Δɽ

• ϧʔϧ 3ɿॱং૊Έ߹Θͤςετέʔεͷநग़

֦ு CRUDਤΛجʹมߋλεΫ܈ P{Ta}ͱͦͷσʔλετΞ܈ P{Ds}
Λհ͢Δ೾ٴλεΫ܈S{Ta}Λ૊Έ߹Θͤɼॱং૊Έ߹Θͤͷςετέʔ
εͱ͢Δɽ
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ද 5.1: ֦ு CRUDਤ

λεΫ σʔλετΞ ઘݯ
Ds1 ... Dsj So1 ... Sok

Ta1
...

Tai

Ҏ͔߱Β͸ɼॱং૊Έ߹ΘͤΛநग़ͯ͠ςετέʔεͱ͢Δ·Ͱͷ࣮ࢪखॱ
Λৄࡉʹઆ໌͢Δɽ

5.2.3 ϧʔϧ 1ɿมߋλεΫͷಛఆ

ϧʔϧ̍Λ༻͍ͯมߋλεΫͱͦͷσʔλετΞΛಛఆ͠ɼ֦ுCRUDਤͷ
มߋλεΫ෦෼Λ࡞੒͢Δɽ

֦ுCRUDਤͱ͸ɼςετϕʔεͱͯ͠༩͑ΒΕͨDFDɼERਤɼCRUDਤ
͔Β P{Ta}ͷ֤ Taiͱؔ࿈͢Δ Sokɼͦͯ͠ P{Ds}ͱͳΔDsj ͷؔ܎Λ௥Ճ
੒ͨ͠΋ͷͰ͋Δɽද࡞ͯ͠ 5.1ʹ֦ுCRUDਤͷදهΛࣔ͢ɽ֦ுCRUDਤ
ͷσʔλετΞʹର͢Δ৘ใ͸CɼUɼRɼDͷ͍ͮΕ͔ɼ·ͨ͸૊Έ߹Θ͔ͤ
ۭനͰ͋Δɽݯઘʹର͢Δ৘ใ͸ In͔Outɼ·ͨ͸૊Έ߹Θ͔ۭͤനͰ͋Δɽ
ۭന͸͕ؔ܎ແ͍͜ͱΛࣔ͢ɽ

1. λεΫͷಛఆߋઘ͔ΒͷೖྗΤοδΛ࣋ͭมݯ

ςετέʔε͸ɼ֎෦͔Βͷςετର৅΁ͷೖྗ͔Βɼ֎෦΁ͷग़ྗ݁
ՌΛ֬ೝ͢Δ΋ͷͰ͋ΔͨΊɼςετೖྗͱςετ݁ՌͷϖΞͰߏ੒͞
Ε͍ͯΔɽͦ͜Ͱɼςετର৅ൣғͷ֎͔Βͷೖྗɼଈͪ Sok ͔Βͷೖ
ྗΤοδΛ࣋ͭ TaiΛ͚ͭݟΔඞཁ͕͋Δɽ͜ͷಛੑΛ࣋ͬͨλεΫͷ͏
ͪɼ͞Βʹมߋͷ͋ΔλεΫ܈ΛมߋλεΫͷू߹ͱͳΔ P{Ta}ީิͱ
͢Δɽม͕ߋಛఆͷঢ়ଶͰͷΈ͜ىΓಘΔ৔߹͸ɼλεΫͷޙʹมى͕ߋ
͖Δঢ়ଶΛʦStlʧͱ͢ࡌهΔɽ

2. σʔλετΞ΁ͷग़ྗΤοδΛ࣋ͭλεΫಛఆ
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ද 5.2: தؒͷ֦ு CRUDਤͷྫ

λεΫ σʔλετΞ ઘݯ
Ds1 Ds2 Ds3 So1 So2 So3

Ta1[St1] CU In

Ta3[St1] C In

Tai͔ΒDsj ΁ͷग़ྗΤοδ͸ɼC͔ U ͔Dͷૢ࡞Λ͜͏ߦͱΛҙຯ͢
ΔɽCRUDਤ͔Β֘౰͢Δग़ྗΤοδΛ࣋ͭ Tai Λબ୒͢ΔɽP{Ts}ީ
ิͷத͔Βɼ֘౰͢Δ TaiΛબͼɼมߋλεΫ܈ P{Ta}Λ֬ఆ͢Δɽ

3. தؒͷ֦ு CRUDਤ࡞੒

֦ுCRUDਤʹ͸ɼมߋλεΫ܈P{Ta}ʹ֘౰͢Δ Sok͔Β Tai΁ͷೖ
ྗ (In)ɼ΋͘͠͸ Tai͔ΒSok΁ͷग़ྗ (Out)ͷ৘ใΛ෇Ճ͢Δɽಛఆ͠
ͨ Taiʹରͯ͠ɼೖྗͱͳΔ Sok ʹ InΛهೖ͠ɼDsj ʹ͍ͭͯ͸CRUD
ਤΛࢀরͯ͠ C ͔ U ͔ D͔ͦͷ૊Έ߹Θ͔ͤΛهೖ͢Δɽதؒͷ֦ு
CRUDਤͱͯ͠ྫࣔͨ͠ද 5.2Ͱ͸ɼ3ͭͷݯઘ {So1ɼSo2ɼSo3}ͱ 3ͭͷ
σʔλετΞ {Ds1ɼDs2ɼDs3}͕͋Γɼ2ͭͷλεΫ {Ta1[St1], Ta3[St1]}
͕มߋλεΫͰ͋Δɽ͜ͷஈ֊Ͱ࡞੒͢Δ֦ு CRUDਤ͸ɼ్ۀ࡞தͷ
΋ͷͰ͋Δɽ

5.2.4 ϧʔϧ 2ɿ೾ٴλεΫͷಛఆ

ϧʔϧ 2Λ༻͍ͯ೾ٴλεΫ܈Λಛఆ͠ɼ֦ுCRUDਤ΁೾ٴλεΫ෦෼Λ
௥Ճ͠ਤΛ׬੒ͤ͞Δɽ

1. σʔλετΞΛհͨ͠೾ٴλεΫಛఆઌʹ࡞੒ͨ͠தؒͷ֦ுਤ͔Βม
C͔U͕࡞λεΫͷૢߋ ͔DͰ͋ΔσʔλετΞʹண໨͢Δɽண໨ͨ͠
σʔλετΞP{Ds}͔ΒͷೖྗΤοδΛ࣋ͭλεΫ͕೾ٴλεΫS{Ta}
ͷީิͱͳΔɽ೾ٴλεΫ S{Ta}ͱͯ͠બ୒͢ΔλεΫ͸ද 5.3ʹࣔ͢
දͷ˓ҹͷ૊Έ߹Θͤʹ֘౰͢ΔλεΫͰ͋Δɽ೾ٴλεΫ͸ɼCɿੜ੒
ͷ৔߹͸มߋλεΫ͕Dͷ৔߹ͷΈબ୒ՄೳʹͳΔɽRɿࢀরɼUɿߋ৽ɼ
Dɿ࡟আΛબ୒͢Δ৔߹͸ɼมߋλεΫ͕C͔Uͷ৔߹Ͱ͋Δɽʡ-ʡΛͭ
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ද 5.3: λεΫؒͷσʔλڞ༗ͷ૊Έ߹Θͤύλʔϯ

P{Ta}
C R U D

S{Ta} C ʷ ʷ ʷ ̋
R ̋ - ̋ -
U ̋ - ̋ ʷ
D ̋ - ̋ ʷ

ද 5.4: ੒֦ͨ͠ு׬ CRUDਤͷྫ

λεΫ σʔλετΞ ઘݯ
Ds1 Ds2 Ds3 So1 So2 So3

Ta1[St1] CU In

Ta3[St1] C In

Ta2[St1] R Out

Ta5[St1] RU Out

͚ͨ૊Έ߹Θͤ͸ɼσʔλετΞΛհͨ͠Ө͕ڹੜ͡ͳ͍ͨΊɼ૊Έ߹Θ
ͤςετͷର৅ͱ͠ͳ͍ɽʡ̫ ʡΛ͚ͭͨ૊Έ߹Θͤ͸্༷͋࢓Γ͑ͳ͍
૊Έ߹ΘͤͰ͋Γɼ͋Γ͑ͳ͍͜ͱͷ֬ೝ͸ɼॱং૊Έ߹ΘͤΛ໢ཏ͠ͳ
͘ͱ΋Α͍ͨΊɼ૊Έ߹Θͤςετͷର৅ͱ͠ͳ͍ɽ

2. ֦ு CRUDਤͷ׬੒೾ٴλεΫީิͷ͏ͪɼݯઘ΁ͷग़ྗΤοδΛ࣋ͭ
λεΫΛ೾ٴλεΫS{Ta}ͱͯ͠ಛఆ͢Δɽ೾ٴλεΫS{Ta}ͷಛੑΛ
DFDΑΓಡΈऔΓɼಛఆ͢Δɽಛఆͨ͠೾ٴλεΫ S{Ta}Λ֦ுCRUD
ਤʹ௥׬͠ه੒ͤ͞Δɽ׬੒֦ͤͨ͞ுCRUDਤͷྫΛද 5.4ʹࣔ͢ɽ͜
ͷྫͰ͸ɼσʔλετΞDs1 ͔Βݯઘ So2 ΁ͷྲྀΕΛλεΫ Ta2[St1]͕
ɼσʔλετΞDs2͍ߦ ͔Βݯઘ So3 ΁ͷྲྀΕΛλεΫ Ta5[St1]͕ͬߦ
͍ͯΔ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ
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ද 5.5: ॱং૊Έ߹ΘͤςετʹΑΔ࿦ཧతςετέʔεͷྫ

No ࿦ཧతςετέʔε ॱং૊Έ߹Θͤ

1 ֓ཁ Ta1C → Ta2R

2 ֓ཁ Ta1U → Ta2R

3 ֓ཁ Ta3C → Ta2R

4 ֓ཁ Ta3C → Ta2U

5.2.5 ϧʔϧ 3ɿॱং૊Έ߹Θͤςετέʔεͷநग़

1. มߋλεΫͱ೾ٴλεΫͷ૊Έ߹ΘͤΛநग़

֦ு CRUD ਤ͔ΒมߋλεΫΛબͿɽઌʹ࡞੒֦ͨ͠ு CRUD ਤͷྫ
ʢද 5.4ΛࢀরʣͰ͋Ε͹ɼTa1[St1], Ta3[St1]Ͱ͋Δɽ࣍ʹมߋλεΫ͕
λεΫΛରԠ෇͚ٴΔ೾͍ͯ͠࡞ΔσʔλετΞͱɼͦΕΛૢ͍ͯ͠࡞ૢ
ΔɽྫͰ͸ɼTa1[St1] −−→

Ds1
Ta2[St1]ͱ Ta3[St1] −−→

Ds2
Ta5[St1]Ͱ͋Δɽ

2. σʔλετΞʹର͢Δૢ࡞ͷ૊Έ߹Θͤ

ͷ૊Έ߹ΘͤͰ͋࡞λεΫͷૢٴλεΫͱ೾ߋͷ૊Έ߹Θͤͱ͸ม࡞ૢ
Δɽද 5.4 ͷྫͰ͋Ε͹ɼมߋλεΫͷσʔλετΞʹର͢Δૢ࡞Ͱ͋
Δ Ta1͸ɼDs1ʹରͯ͠CͱU ͷૢ࡞Λ͍ͯͬߦΔɽ೾ٴλεΫ Ta2ͷ
͸RͰ͋Δɽ૊Έ߹Θͤ͸C࡞ૢ → Rͱ U → RͱͳΔɽมߋλεΫͱ
೾ٴλεΫؒʹհ͢ࡏΔσʔλετΞ͕ 1ͭͰ͋Ε͹−−→

Ds1
Λলུͯ͠→

Ͱදͯ͠΋Α͍ɽ·ͨมߋͷൃੜ৚݅ͱͳΔঢ়ଶ͕ 1 ͭͰ͋Ε͸ɼ[St1]

Λলུͯ͠΋Α͍ɽද 5.4ͷྫʹ͓͚Δશ૊Έ߹Θͤ͸ɼTa1C → Ta2Rɼ
Ta1U → Ta2RɼTa3C → Ta2RɼTa3C → Ta2U ͷ̐ݸͰ͋Δɽ

3. ςετέʔεදͷ׬੒

มߋλεΫͱ೾ٴλεΫͷૢ࡞ͷ૊Έ߹ΘͤΛςετέʔεͱͯ͠·ͱΊ
Δɽද 5.5ʹͦͷྫΛࣔ͢ɽ֓ཁͷ෦෼͸ɼ౰֘૊Έ߹Θ͕ͤ࣋ͭೖྗͷ
৚݅΍ग़ྗͷಛੑΛ͔༷࢓Βൈ͖ग़ͯ͢͠ࡌهΔɽ

Ҏ্ͷखॱͰɼॱং૊Έ߹ΘͤςετʹඞཁͳςετέʔεΛநग़͢Δɽ͜
͜Ͱ༻͍ͨςετέʔεͱ͸ɼISTQBͷఆٛʹΑΔ࿦ཧతςετέʔεʹ૬౰
͢Δ [37]ɽ
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۩ମతͳ஋΍ظ଴݁Ռɼ֘౰ͷॲཧ·Ͱͷঢ়ଶΛભҠ͍ͤͯ͘͞खॱ·Ͱఆ
Ϳ͕ɼຊ࿦จͰ͸ѻΘͳ͍ɽݺड़Λ۩ମతςετέʔεͱهͨٛ͠
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5.3 ධՁ࣮ݧ

5.3.1 ͷ֓ཁݧ࣮

ຊઅͰ͸ɼཱྀߦ୅ཧళ͚޲ϑϥΠτ༧໿γεςϜͷ༷࢓Λ༻͍ͯɼ3ষͰड़
΂࣮ͨࢪखॱΛద༻͠ɼॱং૊Έ߹Θ͕ͤநग़Ͱ͖Δ͜ͱΛ֬ೝ͢Δɽ

5.3.2 ୊ࡐͷ֓ཁ

ϑϥΠτ༧໿γεςϜͷ֓ཁΛҎԼʹࣔ͢ɽ

ʻϑϥΠτ༧໿γεςϜ֓ཁʼ
ɾཱྀߦ୅ཧళ༻ʹ։ൃͨ͠ϑϥΠτ༧໿αʔόʹΠϯλʔωοτܦ༝Ͱ
ɹΞΫηεͰ͖Δઐ༻ͷΫϥΠΞϯτΞϓϦέʔγϣϯɽ
ɾཱྀߦ୅ཧళͷ૭ޱͰͷར༻Λ૝ఆ͓ͯ͠ΓɼϢʔβೝূ͞ΕͨϢʔβ
ɹͷΈར༻ՄೳͰ͋Δɽ
ɾཱྀߦ୅ཧళͷ૭ޱ਺ (ΫϥΠΞϯτ਺)͸ 50ͱ͓ͯ͠Γɼಉ࣌ʹ༧໿
ɹॲཧΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ
ɾཱྀߦ୅ཧళʹͯऔΓѻ͏͢΂ͯͷۭߤձࣾͷඈػߦ༧໿͕ՄೳͰ
ɹ͋Δɽ
ɾຊγεςϜ͸ɼϑϥΠτ༧໿αʔόΛ஥հͯ͠ෳ਺ͷۭߤձࣾͷγε
ɹςϜͱಉظΛ͢Δɽ
ɾνέοτ৘ใ΍࢒νέοτ਺͸ಉ͢ظΔ͜ͱͰ࠷৽ʹߋ৽͞ΕΔɽ
ɾϑϥΠτͷ৽ن༧໿ɼ༧໿಺༰ͷߋ৽ɼ࡟আ͕ՄೳͰ͋Δɽߋ৽ͱ
ɹ࡟আ͸৽ن༧໿ͨ͠ϢʔβͷΈՄೳͰ͋Δɽ
ɾҎԼ͸γεςϜൣғ֎
ɹ-νέοτ୅ۚͷܾࡁʢผγεςϜͱ࿈ͨ͏ߦͯ͠ܞΊʣɽ
ɹ-Ϛελ৘ใઃఆ (ଞγεςϜͱͷڞ༻ϚελઃఆΞϓϦέʔγϣϯ͕
ɹɹ͋ΔͨΊʣɽ

ਤ 5.2: ϑϥΠτ༧໿γεςϜͷ֓ཁ

୊ࡐͱͳΔϑϥΠτ༧໿γεςϜͷ༷࢓͸ɼ3ষͰͷ࣮ݧʹͯԋश୊ࡐͱ͠
Δ΋ͷͰ͋Δɽຊ࿦จͰ͸ɼද͍ͯͬ࢖ͯ 5.6ͷ৽نϑϥΠτ༧໿Λɼม͕ߋ
ೖͬͨϑΟʔνϟηοτͱ͢Δɽ

৽نϑϥΠτ༧໿͔ΒςετέʔεΛநग़͢ΔͨΊͷલఏͱͯ͠༻ҙͨ͠࢓
༷͸ɼ৽نϑϥΠτ༧໿ʹؔ࿈͢ΔDFDͱERਤʢਤ 5.3ʣɼCRUDਤʢද 5.7ʣ
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ਤ 5.3: ৽نϑϥΠτ༧໿ͷσʔλઃܭʢҰ෦෼ʣ

ͱ͢ΔɽDFDʹؚ·ΕΔλεΫ਺N͸ 6ɼσʔλετΞ਺M͸ 2ɼݯઘ਺L͸
4Ͱ͋Δɽ

5.3.3 ϧʔϧ 1ɿมߋλεΫͷಛఆ

ςετϕʔεͰ͋Δ DFDʹؚ·ΕΔλεΫ਺N ͸ 6Ͱ͋Δ͕ɼม͕ߋೖͬ
ͨ৽نϑϥΠτ༧໿ͷมߋλεΫ͸ɼද 5.7ͷCRUDਤΛ֬ೝ͢ΔͱϑϥΠτ
ࡧݕ Ta1ͱϑϥΠτ༧໿ Ta2Ͱ͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽਤ 5.3͔ΒɼTa1ͱ Ta2ͷ
֎෦ೖྗΛ֬ೝ͢ΔɽTa1͸ɼCustomerSo1͔ΒETDͱDestinationΛ֎෦ೖྗ
͠ɼTa2͸ɼCustomerSo1͔Β FlightNoɼClASsɼOrder numberɼPAXΛ֎෦ೖ
ྗ͍ͯ͠Δɽ

ଓ͍ͯɼTa1 ͱ Ta2 ͷ಺෦ग़ྗΛ֬ೝ͢ΔɽTa1 ͸ Flight infoDs1 ʹରͯ͠
P{Ta}܈λεΫߋ৚݅Λ༩͍͑ͯΔͷΈͰ಺෦ೖྗ͸͍ͯ͠ͳ͍ͨΊɼมࡧݕ
͔Β͸আ֎͢ΔɽTa2͕ Flight infoDs1ͰUɼBooking infoDs2ͰCΛ͍ͯͬߦ
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ද 5.6: ϑϥΠτ༧໿γεςϜͷϑΟʔνϟηοτҰཡ

ςετΞΠςϜ ϑΟʔνϟηοτ

ϑϥΠτ༧໿γεςϜ ϝχϡʔ
ϩάΠϯ
৽نϑϥΠτ༧໿
༧໿มߋ &
Ωϟϯηϧ
༧໿Ұཡ
༧໿άϥϑ
ಉظॲཧ

Δ͜ͱ͕ද 5.7͔ΒಡΈऔΕΔɽ͜ΕΒ͔Βɼ֦ு CRUDਤʢද 5.8ʣΛ࡞Δɽ
ද 5.8͔Βɼϧʔϧ̍ʹద߹͢Δ Ta2/Ds1UɼTa2/Ds2CΛಛఆͰ͖Δɽ

5.3.4 ϧʔϧ 2ɿ೾ٴλεΫͷಛఆ

ϧʔϧ 2 ʹͯ೾ٴλεΫ܈ S{Ta}Λநग़͢ΔͨΊʹɼλεΫͷ֎෦ग़ྗΛ
ਤ 5.3ͷDFD͔Βௐ΂ΔɽP{Ds}ʹؚ·ΕΔDs1ͱDs2ͱΤοδΛ࣋ͪɼ͔
ͭSo΁ग़ྗ͢ΔλεΫ͕܈S{Ta}ީิͰ͋Δɽਤ 5.3Ͱ͸ɼ͢΂ͯͷλεΫ͕
Ds1͓ΑͼDs2͔ΒͷΤοδΛ࣋ͭɽ͔͠͠ɼSo΁ͷग़ྗʹண໨͢ΔͱɼTa4
͸֘౰͢ΔΤοδ͕ͳ͍ͨΊɼS{Ta}ީิʹ͸ೖΒͳ͍ɽ
S{Ta}ީิͷ͏ͪɼද 5.3ͷ˓͕ͭ͘૊Έ߹Θͤʹ૬౰͢Δ Tai͕ɼϧʔϧ

2Ͱಛఆͨ͠λεΫͱͳΔɽຊষͷྫͷ৔߹ɼP{Ta}Ͱͷૢ࡞͸ɼCͱU Ͱ͋
ΔͨΊɼS{Ta}ީิͷதͰCͷૢ࡞Λ͢Δ TaiҎ֎͸͢΂ͯϧʔϧ 2Ͱಛఆ͠
ͨλεΫͱͳΔɽ

͜ΕΒʹ֘౰͢Δ TaiͱDs΁ͷCRUDૢ࡞ɼͦͯ͠ So΁ͷOutΛ௥͠هɼ
ද 5.9Λ׬੒ͤ͞Δɽ

5.3.5 ϧʔϧ 3ɿखॱॱং૊Έ߹Θͤςετέʔεͷநग़

ද 5.9ͷ֦ு CRUD ਤ͔ΒมߋλεΫͱ೾ٴλεΫͷ૊Έ߹ΘͤΛநग़͢Δɽ
நग़ͨ͠มߋλεΫͱ೾ٴλεΫͷ૊Έ߹Θͤʹରͯ͠ɼσʔλετΞʹର͢
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ද 5.7: ϑϥΠτ༧໿γεςϜͷ CRUDਤ

ϑΟʔνϟ
ηοτ

λεΫ ΤϯςΟςΟ

Ds1 Ds2
Flight
info.

Booking
info.

৽نϑϥΠ
τ༧໿

Ta1 ϑϥΠτ
ࡧݕ

R

Ta2 ϑϥΠτ
ొ࿥

RU C

༧໿มߋ Ta3 ༧໿৘ใ
֬ೝ

R

Ωϟϯηϧ Ta4 ༧໿৘ใ
मਖ਼

RU UD

༧໿Ϧετ
༧໿άϥϑ Ta5 ஫จঢ়گ R
ಉظॲཧ Ta6 ৽৘ใ࠷

औಘ
CU

ද 5.8: ϑϥΠτ༧໿γεςϜͷத֦ؒு CRUDਤ

λεΫ σʔλετΞ ઘݯ
Ds1 Ds2 So1 So2 So3 So4

Ta1
Ta2 U C In

Δૢ࡞Λ໌ͨ͠ه΋ͷ͸ҎԼͷͱ͓ΓͱͳΔɽ

• Ta2/Ds1U −−→
Ds1

Ta1R

• Ta2/Ds1U −−→
Ds1

Ta2/Ds1U

• Ta2/Ds1U −−→
Ds1

Ta6U

• Ta2/Ds2C −−→
Ds2

Ta3R

96



ද 5.9: ϑϥΠτ༧໿γεςϜͷ֦ு CRUDਤ

λεΫ σʔλετΞ ઘݯ
Ds1 Ds2 So1 So2 So3 So4

Ta1 R Out

Ta2 RU C InOut

Ta3 R Out

Ta5 R Out

Ta6 CU Out

ɹ

• Ta2/Ds2C −−→
Ds2

Ta5R

͜ΕΒͷมߋλεΫͱ೾ٴλεΫͷૢ࡞ͷॱং૊Έ߹Θ͕ͤςετέʔεͱͳ
Δɽநग़ͨ͠ॱং૊Έ߹Θ͕ͤ࣋ͭೖྗͷ৚݅΍ग़ྗͷಛੑΛ͔༷࢓Βൈ͖ग़
ͯ͠࿦ཧతςετέʔεͱͯ͠·ͱΊΔɽද 5.10ʹ࿦ཧతςετέʔεͱͯ͠
·ͱΊͨ݁ՌΛࣔ͢ɽ

5.3.6 ॱং૊Έ߹Θͤςετͷద༻ධՁ

ఏҊख๏Ͱநग़ͨ͠λεΫؒͷॱং૊Έ߹Θͤͱطग़ͷঢ়ଶΛؚΉAP ͷς
ετέʔεΛઃ͢ܭΔख๏Ͱ͋Δঢ়ଶભҠςετͰɼநग़͞ΕΔςετέʔε
ͷൺֱΛ͏ߦɽঢ়ଶભҠςετͷςετϕʔεͱͳΔϑϥΠτ༧໿γεςϜͷ
ը໘ભҠਤͰ͋Δਤ 5.4Λͯͬ࢖,ॱং૊Έ߹Θ͕ͤ֬ೝͰ͖Δ໢ཏϕʔε४Ͱ
͋ΔS1໢ཏج४Λద༻͢Δɽਤ 5.4͸ɼద༻ൣғΛ߹ΘͤΔͨΊʹɼ4ষͷద༻
ͷͨΊͷαϒηοτͰ͋Δ৽نϑϥΠτ༧໿Λͨ͏ߦΊʹඞཁͳը໘ͱྡ઀͢
Δը໘ભҠʹ֘౰͢Δൣғͷਤͱͳ͍ͬͯΔɽ༷࢓ͷৄࡉ౓߹͍͸ɼDFDɼER
ਤɼCRUDਤͱը໘ભҠਤͰ͸ಉ౳ʹ͍ͯ͠ΔɽͦΕ͸ɼը໘ભҠͷΠϕϯτ
ͰͷΨʔυ৚݅ʹͨ͠ࡌهσʔλ͕DFDͷΤοδʹͨ͠ࡌهσʔλɼERਤͷ
ΤϯςΟςΟͷଐੑͱҰக͍ͯ͠Δ͜ͱ͔Β֬ೝͰ͖ΔɽS1໢ཏج४Λద༻͠
ͨ݁Ռͱͯ͠ɼද 5.11ʹ 28ͷঢ়ଶભҠύεΛࣔͨ͠ɻ͜ͷදͷఏҊख๏ͷྻ
ʹ͸ɼॱং૊Έ߹ΘͤςετͰநग़ͨ͠ද 5.10ͷςετέʔεNoΛࣔͨ͠ɻ

S1໢ཏج४Λద༻͢Δͱ 28ͷঢ়ଶભҠύεͱͳΔɽ28ͷঢ়ଶભҠύεͷ͏
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ද 5.10: ॱং૊Έ߹ΘͤςετʹΑΔ࿦ཧతςετέʔε

৽نϑϥΠτ༧໿
No ࿦ཧతςετέʔε ॱং૊Έ߹Θͤ

1 ϑϥΠτ༧໿ޙͷۭ
͖৘ใ໰߹ͤʹΑΔ
ಉҰϑϥΠτͷࢀর

Ta2/Ds1U −−→
Ds1

Ta1R

2 ϑϥΠτ༧໿ޙͷ࠶
౓ಉҰϑϥΠτͷ༧
໿

Ta2/Ds1U −−→
Ds1

Ta2/Ds1U

3 ϑϥΠτ༧໿ޙͷಉ
৽࠷ॲཧʹΑͬͯظ
ͷνέοτ࢒਺ͷܭ
ࢉ

Ta2/Ds1U −−→
Ds1

Ta6U

4 ଘ஫จ։͘ը໘Ͱط
ͷ༧໿ͨ͠ϑϥΠτ
ͷࢀর

Ta2/Ds2C −−→
Ds2

Ta3R

5 ஫จ݅਺άϥϑɾ஫
จཤྺͷҰཡ΁ͷ৽
༧໿ϑϥΠτ༧໿ن
ͷ൓ө

Ta2/Ds2C −−→
Ds2

Ta5R

ͪɼରԠ͢ΔఏҊख๏Ͱநग़ͨ͠ॱং૊Έ߹Θͤ͸ɼද 5.10 ͷςετέʔε
No.1ɼ2ɼ4ɼ5ͷ 4ͭͰ͋ͬͨɽ͜ΕΒ͸,ຊঢ়ଶભҠਤͷϑϥΠτ༧໿ঢ়ଶͰ
ͷొ࿥ΠϕϯτΛى఺ʹ͢Δ΋ͷͷΈͰ͋ͬͨɽ

ॱং૊Έ߹Θͤʹ֘౰͠ͳ͍ঢ়ଶભҠύε͸ɼ͍ޓͷλεΫͰಉҰͷσʔλ
Λհͯ͠ॲཧΛ͢Δͱ͍ͬͨ͜ͱ͕ͳ͍ɽͨͱ͑͹ɼϑϥΠτࡧݕΛͨ͠ޙʹ
ΩϟϯηϧΛ͢ΔͱϑϥΠτ༧໿ը໘ʹભҠ͢Δύε͸ɼલͷॲཧͷ݁ՌʹΑͬ
ͯӨڹΛٴ΅͞ͳ͍ɽ

S1໢ཏج४Ͱ͸நग़Ͱ͖ͳ͍͕ɼຊख๏ʹΑͬͯநग़Ͱ͖ͨςετέʔε͸ɼ
No.3ͷ Ta2/Ds1U −−→

Ds1
Ta6UͰ͋Δɽ͜ͷςετέʔε͸ɼඞཁͳςετέʔ

εͱ͑ߟΒΕΔɽద༻ධՁʹͯར༻ͨ͠ςετϕʔε͸ɼม͕ߋೖͬͨϑΟʔ
νϟηοτʹয఺Λͨͬߜ΋ͷͰ͋Δɽ͜ͷྫͰ͸ɼ৽نϑϥΠτ༧໿͕֘౰
͢ΔɻͦͷͨΊɼਤ 5Ͱ͸ɼ৽نϑϥΠτ༧໿ʹྡ઀͢Δը໘ભҠ͕ɼ֘౰͢
Δςετϕʔεͱͳ͍ͬͯΔɽද 5.10ͷςετέʔεNo3ʹ͓͚Δ೾ٴλεΫ
Ͱ͋Δ Ta6U ͸ɼද 5.7͔ΒಉظॲཧͷλεΫͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δ͕ɼ৽نϑ
ϥΠτ༧໿ͱ͸ผͷϑΟʔνϟηοτʹؚ·ΕΔλεΫͰ͋ΓɼϑϥΠτ༧໿
ը໘ͱྡ઀͢Δը໘ભҠਤʹ͸ݱΕͳ͍ɽͦͷͨΊɼS1໢ཏج४Ͱ͸நग़͢Δ
͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɽ͜ͷςετέʔεΛநग़͢ΔͨΊʹ͸ϑΟʔνϟηοτͷα
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ਤ 5.4: ϑϥΠτ༧໿γεςϜͷը໘ભҠਤʢ৽نϑϥΠτ༧໿ʣ

ΠζΛେ͖͘͢Δඞཁ͕͋ΓɼͦͷϑΟʔνϟηοτͰঢ়ଶભҠςετΛద༻
͢Δͱςετέʔεͷ਺͸͞Βʹരൃ͢Δɽ

5.4 ·ͱΊ

ຊষͰ͸ɼঢ়ଶભҠΛ࣋ͭΞϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞʹ͓͍ͯɼมߋʹΑ
Δมߋ೾͕ٴσʔλϕʔε΍֎෦ม਺ͳͲͷอ࣋σʔλΛհͯ͠ੜͣΔ৔߹ͷ
ςετʹؔͯ͠ɼͦͷ໢ཏج४ͱͱͯ͠ IDAU๏ΛఏҊ͠ɼมߋλεΫͱ೾ٴλ
εΫͷॱং૊Έ߹ΘͤͷςετέʔεΛநग़͢Δख๏ͱͯ͠ॱং૊Έ߹Θͤς
ετΛఏҊͨ͠ɽDFDɼERਤɼCRUDਤΛςετϕʔεͱͯ͠ɼ3ͭͷϧʔϧ
Λద༻͢Δ͜ͱͰςετ͕ඞཁͳॱং૊Έ߹ΘͤΛநग़Ͱ͖Δ͜ͱΛઆ໌ͨ͠ɽ

ఏҊͨ͠ख๏Ͱॱং૊Έ߹Θ͕ͤநग़Ͱ͖Δ͜ͱΛ֬ೝ͢ΔͨΊɼϑϥΠτ
༧໿γεςϜͷ༷࢓Λ۩ମྫʹͯ͠ɼద༻ධՁΛͨͬߦɽޙ࠷ʹैདྷख๏Ͱ͋
Δը໘ભҠਤ͔Β S1 ໢ཏج४ʹͯநग़ͨ͠ঢ়ଶભҠύεͱఏҊख๏Λൺֱ͠
ͯɼςετέʔε਺ͷ͕ݮ࡟Ͱ͖ΔޮՌͱɼS1Ϩϕϧͷը໘ભҠͷ໢ཏͰ͸ந
ग़Ͱ͖ͳ͍ςετέʔε͕நग़Ͱ͖ΔޮՌΛࣔͨ͠ɽ
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ද 5.11: ϑϥΠτ༧໿ొ࿥ͷը໘ભҠਤͷ S1ύεҰཡ

No ঢ়ଶ Πϕϯτ ঢ়ଶ Πϕϯτ ঢ়ଶ ఏҊ
ख๏

1 Flight
Booking

Registration [FlightNoɾ
ClassɾQTYɾPAX]

Flight
Booking

Registration [FlightNoɾ
ClassɾQTYɾPAX]

Flight
Booking

2

2 Flight
Booking

Search [ETDɾFromɾTo] Flight table Cansell ∨ ʷ Flight
Booking

3 Flight
Booking

Search [ETDɾFromɾTo] Flight table OK [FlightNo] Flight
Booking

4 Flight
Booking

CFMOrder Order Con-
firmation

OK [OrderID] Flight
Booking

5 Flight
Booking

Graph Graph/list ʷ ∨ Exit Flight
Booking

6 Flight
Booking

Registration [FlightNoɾ
ClassɾQTYɾPAX]

Flight
Booking

Search [ETDɾFromɾTo] Flight table 1

7 Flight
Booking

Registration [FlightNoɾ
ClassɾQTYɾPAX]

Flight
Booking

CFMOrder Order Con-
firmation

4

8 Flight
Booking

Registration [FlightNoɾ
ClassɾQTYɾPAX]

Flight
Booking

Graph Graph/list 5

9 Flight table Cansell ∨ ʷ Flight
Booking

Registration [FlightNoɾ
ClassɾQTYɾPAX]

Flight
Booking

10 Flight table OK [FlightNo] Flight
Booking

Registration [FlightNoɾ
ClassɾQTYɾPAX]

Flight
Booking

11 Flight table Cansell ∨ ʷ Flight
Booking

Search [ETDɾFromɾTo] Flight table

12 Flight table OK [FlightNo] Flight
Booking

Search [ETDɾFromɾTo] Flight table

13 Flight table Cansell ∨ ʷ Flight
Booking

CFMOrder Order Con-
firmation

14 Flight table OK [FlightNo] Flight
Booking

CFMOrder Order Con-
firmation

15 Flight table Cansell ∨ ʷ Flight
Booking

Graph Graph/list

16 Flight table OK [FlightNo] Flight
Booking

Graph Graph/list

17 Order Con-
firmation

OK [OrderID] Flight
Booking

Registration [FlightNoɾ
ClassɾQTYɾPAX]

Flight
Booking

18 Order Con-
firmation

OK [OrderID] Flight
Booking

Search [ETDɾFromɾTo] Flight table

19 Order Con-
firmation

OK [OrderID] Flight
Booking

CFMOrder Order Con-
firmation

20 Order Con-
firmation

OK [OrderID] Flight
Booking

Graph Graph/list

21 Graph/list ʷ ∨ Exit Flight
Booking

Registration [FlightNoɾ
ClassɾQTYɾPAX]

Flight
Booking

22 Graph/list ʷ ∨ Exit Flight
Booking

Search [ETDɾFromɾTo] Flight table

23 Graph/list ʷ ∨ Exit Flight
Booking

CFMOrder Order Con-
firmation

24 Graph/list ʷ ∨ Exit Flight
Booking

Graph Graph/list

25 Login OK Flight
Booking

Registration [FlightNoɾ
ClassɾQTYɾPAX]

Flight
Booking

26 Login OK Flight
Booking

Search [ETDɾFromɾTo] Flight table

27 Login OK Flight
Booking

CFMOrder Order Con-
firmation

28 Login OK Flight
Booking

Graph Graph/list
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ୈ6ষ ݁࿦

ຊڀݚͰ͸ɼιϑτ΢ΣΞ։ൃʹ͓͍ͯɼςετέʔεΛ࡞੒͢Δ޻ఔʹ౤
ೖ͞ΕΔਓһ͕ɼඞཁͳςετέʔεΛ໢ཏతʹநग़͠ɼൈ͚࿙ΕΛ๷ࢭͰ͖
ΔΑ͏ʹ͢Δ͜ͱΛ໨తͱ͠ɼద੾ͳ਺ͷςετέʔεΛ։ൃ͢ΔͨΊͷख๏
ͱͯ͠ɼI/Oςετσʔλύλʔϯͱॱং૊߹ͤςετΛఏҊ͠ɼͦͷద༻ධՁ
Λͨͬߦɽ

·ͣɼ2 ষͰ͸ɼຊڀݚͷର৅ൣғΛ໌֬ʹ͢ΔͨΊʹɼର৅ͱͳΔΞϓϦ
έʔγϣϯιϑτ΢ΣΞɼςετέʔεઃܭͷछྨɼςετϨϕϧɼςετϓ
ϩηεΛ໌ͨ͠هɽͦͯ͠ɼιϑτ΢ΣΞςετͷதͰ΋ɼγεςϜςετϨ
ϕϧͰͷϒϥοΫϘοΫεςετΛڀݚͷର৅ʹ͢Δ͜ͱɼϒϥοΫϘοΫε
ςετͷςετέʔεΛ։ൃ͢Δ׆ಈͷதͰ͸ɼςετ෼ੳΛର৅ʹ͢Δ͜ͱ
Λड़΂ͨɼڀݚର৅ͷྖҬͰ͍͖ͯىΔ໰୊ͱͯ͠ɼςετର৅ΛৄࡉԽ͢Δ
ೳؒͷ౷߹ʹର͢Δ໰ػͷ෼ྨʹର͢ΔҰ؏ੑ͕ܽ೗͍ͯ͠Δ͜ͱɼ·ͨɼࡍ
୊ͱͯ͠ɼطଘͷ໢ཏج४Λద༻͢Δͱςετέʔε਺͕๲େʹͳΔ͜ͱΛड़
΂ͨɼ͜ΕΒͷ໰୊ʹରͯ͠ɼςετΧςΰϦϕʔευςετͱ͍͏ςετ෼
ੳख๏ΛڀݚʹجΛ͢͢ΊΔͨΊɼ͜ͷख๏ͷ֓ཁͱɼطग़ͷ࣮݁ݧՌΛઆ໌
ͨ͠.

3ষͰ͸ɼςετ෼ੳʹ͓͚ΔৄࡉԽʹର͢ΔҰ؏ੑ͕ͷ஌ࣝΛ༩͑ΔલͷҰ
؏ੑͷͳςετ෼ੳ݁Ռɼٴͼ͹Β͖ͭͷ޲܏Λద༻ޙͷ݁Ռͱͷ૬ؔΛΑΓ
ଟ͘ͷσʔλͰௐ΂Δ͜ͱΛ໨తʹͨ͠༧උ࣮ݧΛͨͬߦɽ࣮ݧ͸ϫʔΫγϣο
ϓΛ௨ͯ͡άϧʔϓ୯ҐͰ 2ճɼݸਓ୯ҐͰ 1ճߦͳͬͨɽ3ճͷ༧උ࣮ݧΛ௨
ͯ͠ɼςετର৅ΛৄࡉԽ͢Δͱ͖ʹ෼ྨʹର͢ΔҰ؏ੑ͕ܽ೗͍ͯ͠Δ͜ͱ
ʹΑΔςετ෼ੳ݁Ռͷ͹Β͖ͭΛ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɽ·ͨɼ෼ྨϧʔϧ
ͷख๏ͱͯ͠ςετΧςΰϦϕʔευςετͷ஌ࣝΛ༩͑Δ͜ͱͰɼςετ৚
݅ΛಛఆͰ͖Δ਺͕૿͑Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɽԾઆͱཱͯͯͨ͠ʮ༷࢓ॻʹ͸
ͱͰಛఆ͕͜͏࢖ड़͕ͳ͍΋ͷ͸ɼςετΧςΰϦͷΑ͏ͳΨΠυΛهʹ֬໌
༰қʹͳΔʯ͜ͱ͕࣮ূͰ͖Δ޲܏ʹͳͬͨɽͨͩ͠ɼςετΧςΰϦϕʔε
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υςετͷ஌ࣝΛ༩͑ͯ΋ظ଴ͨ͠਺ͷςετ৚݅ΛಛఆͰ͖ΔΘ͚Ͱ͸ͳ͍
͜ͱ͕൑໌ͨ͠ɽ·ͨɼۀ຿ྺܦ 3೥ະຬͷٕज़ऀʹ͸༗ޮͰ͕͋ͬͨɼ3೥Ҏ
্ͷٕज़ऀʹ͸͋·ΓޮՌ͕ग़ͳ͍͜ͱ΋൑໌ͨ͠ɽ

4ষͰ͸ɼςετΧςΰϦϕʔευςετͷ՝୊Λղܾ͢ΔͨΊʹɼςετ࣮
ͷσʔλೖग़ྗͷཁૉͰ෼ྨ͠໢ཏతʹ෼ੳ͢Δ࣌ߦ I/Oςετσʔλύλʔ
ϯΛఏҊͨ͠ɽI/Oςετσʔλύλʔϯͷద༻ධՁͷͨΊʹɼ3ষͷάϧʔϓ
୯Ґͷ༧උ࣮ݧͷ݁ՌΛ͍࢖ɼςετΧςΰϦϕʔευςετʹͯ෼ྨͨ͠ς
ετ৚͕݅ I/OςετσʔλύλʔϯͰͲͷΑ͏ʹ෼ྨ͞ΕΔ͔Λ֬ೝͨ͠ɽ୯
Ұͷσʔλೖग़ྗͰ͋Δɼೖྗௐ੔ɼग़ྗௐ੔ɼஷଂɼม׵ʹ෼ྨ͞ΕΔςε
τ৚݅͸ɼI/OςετσʔλύλʔϯͰಛఆͰ͖Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɽҰํɼα
ϙʔτͱ૬࡞ޓ༻ʹ෼ྨ͞ΕΔςετ৚݅͸ɼI/Oςετσʔλύλʔϯʹͯ෼
ྨ͸ՄೳͰ͋Δ͕ɼ୯Ұͷσʔλೖग़ྗͰಈ͢࡞ΔλεΫͰ͸ͳ͘ɼͦͷޙʹ
ಈ͢࡞ΔλεΫͷग़ྗΛςετ͢ΔͨΊͷςετ৚݅Λಛఆ͢Δඞཁ͕͋Δ͜
ͱΛ֬ೝͰ͖ͨɽαϙʔτͱ૬࡞ޓ༻Ͱ֬ೝ͢ΔλεΫͷಈ͢࡞Δ͖͔͚ͬΛ
τϦΨʔͱݺͼɼτϦΨʔΛςετΧςΰϦͱͯ͠ςετ৚݅Λಛఆ͢ΔΑ͏
ʹͨ͠ɽޙ࠷ʹɼೖख࣮ͨ͠ݱͷ։ൃϓϩδΣΫτͷςετέʔεΛ͍࢖ɼI/O
ςετσʔλύλʔϯͰಛఆͨ͠ςετ৚݅ͱͷൺֱΛࢼΈͨɽఏҊͨ͠ I/O
ςετσʔλύλʔϯͰಛఆͨ͠ςετ৚݅ͱ࣮ϓϩδΣΫτͰ࡞ΒΕΔςε
τέʔεͱൺֱͯ͠ɼෆ଍͍ͯ͠Δςετ৚݅ͷൃ͕ݟՄೳͰ͋Δ͜ͱ͕֬ೝ
Ͱ͖ͨɽ

5ষͰ͸ɼঢ়ଶભҠΛ࣋ͭιϑτ΢ΣΞʹ͓͍ͯɼσʔλϕʔε΍֎෦ม਺ͳ
Ͳͷอ࣋σʔλΛհͯ͠Ө͕ڹੜͣΔ৔߹ͷςετʹؔͯ͠ɼෳ਺ճߦΘΕΔ
σʔλͷೖग़ྗͷ࣮ߦॱংʹண໨ͨ͠ख๏Ͱ͋Δॱং૊߹ͤςετΛఏҊͨ͠ɽ
͜ͷςετख๏͸ɼςετΧςΰϦϕʔευςετʹ͓͚Δ૬࡞ޓ༻ʹ෼ྨ͞
ΕΔτϦΨʔͷଞॲཧ΁ͷ൓өʹର͢ΔςετέʔεΛநग़͢Δख๏Ͱ͋Δɽ͜
ͷςετέʔε͸มߋͷ೾ٴΛ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕໨తͷςετέʔεͰ͋Δɽ·
ͨɼมߋͷ೾ٴΛ֬ೝ͢ΔͨΊͷॱং૊߹ͤςετͷ໢ཏج४Λఆٛ͠ɼ೾ٴ
શ࢖༻๏ʢImpact Data All UsedɿIDAUʣͱͨ͠ɽॱং૊߹ͤςετ͸ɼDFDɼ
ERਤɼCRUDਤΛςετϕʔεͱͯ͠ɼ3ͭͷϧʔϧΛద༻͢Δ͜ͱͰςετ
͕ඞཁͳॱং૊߹ͤΛநग़Ͱ͖Δ͜ͱΛઆ໌ͨ͠ɽఏҊͨ͠ख๏Ͱ૊߹͕ͤந
ग़Ͱ͖Δ͜ͱΛ֬ೝ͢ΔͨΊɼϑϥΠτ༧໿γεςϜͷ༷࢓Λ۩ମྫʹͯ͠ద
༻Λ͍ߦɼద༻ՄೳͰ͋Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽޙ࠷ʹैདྷख๏Ͱ͋Δը໘ભҠਤ
͔Β S1໢ཏج४ʹͯநग़ͨ͠ঢ়ଶભҠύεͱఏҊख๏Λൺֱͯ͠ɼςετέʔ
ε਺ͷ͕ݮ࡟Ͱ͖ΔޮՌͱɼS1Ϩϕϧͷը໘ભҠͷ໢ཏͰ͸நग़Ͱ͖ͳ͍ςε
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τέʔε͕நग़Ͱ͖ΔޮՌΛࣔͨ͠ɽ

ఏҊख๏ʹର͢ΔޙࠓͷऔΓ૊Έ͸ 2ͭ͋Δɽ1ͭ͸,ద༻ൣғͷ໌֬ԽͰ͋
Δ.มߋͷύλʔϯʢλεΫ಺ͷ੍ޚϩδοΫͷมߋ,৽͍͠ཁૉͷ௥ՃͳͲʣʹ
ରͯ͠,Ͳ͜·Ͱద༻Ͱ͖,Ͳ͔͜Β͸ద༻Ͱ͖ͳ͍͔Λ໌Β͔ʹ͢Δ.

΋͏ 1ͭ͸ɼࠓճͷఏҊख๏ͷπʔϧԽͰ͋Δɽ࣮ࡍͷ։ൃϓϩδΣΫτͰ
ѻ͏ن໛ͷେ͖͍σʔλઃܭจॻʹରͯ͠ຊख๏Λద༻͢Δࡍʹ͸ɼຊख๏ͷ
ϧʔϧΛπʔϧԽ͢Δͱ͍ͬͨํ๏Ͱͷద༻͕ඞཁʹͳΔɽ͜ΕΒͷ४උΛߦ
͍ɼ࣮ફͷ৔ʹຊख๏Λద༻͍ͯ͘͠ɽ
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ँࣙ

ത࢜՝ఔͷֶࡏத, Θͨͬͯେม͓ੈ࿩ʹͳͬͨஜ೾େֶେֶӃγεςʹࢲެ
Ϝ৘ใڀݚֶ޻Պͷ௡ా࿨඙ڭतʹਂ͍ͨ͘͠ँײ·͢. ͦͯ͠ɼڀݚͷਐΊ
ํ͔Β࿦จͷ࡞੒ʹ౉ͬͯɼوॏͳ͝ॿݴΛ͍͍ͨͩͨσόοάڀݚֶ޻ॴͷ
দඌ୩ప͍ͨ͠ँײ͘ਂʹࢯ·͢. ·ͨ, ຊ࿦จͷࣥචʹ౰ͨΓ, ௡ాࣨڀݚͷ
ํʑʹ͸, ೔ࠒΑΓڀݚͷਐΊํʹ͍ͭͯͷوॏͳࣔࠦ΍͝ҙݟΛ௖ଷ͍ͨ͠·
ͨ͠. .͢·͍ͨ͠ँײ͘ਂ ࿦จ৹ࠪΛշ͓͘Ҿ͖ड͚͍͖ͨͩ, త֬ͳΞυό
ΠεΛ௖ଷͨ͠ஜ೾େֶେֶӃγεςϜ৘ใڀݚֶ޻Պͷ٢ా݈Ұڭतɼ૔ڮ
અ໵ڭतɼย؛Ұى।ڭतɼಙౡେֶେֶӃͷᔖాਖ਼༤ڭतʹਂ͍ͨ͘͠ँײ
·͢. ൃදձͷ৔ͳͲͰ, ༷ʑͳΞυόΠε΍ίϝϯτΛԼͬͨ͞ஜ೾େֶେֶ
ӃγεςϜ৘ใڀݚֶ޻Պͷڭһͷํʑʹ, ɽ͢·͍ͨ͠ँײ͘ਂ

ͳ͓, ຊڀݚͷ࣮ࢪʹ౰ͨͬͯ͸ɼNPO๏ਓASTERΛ௨͓ͯ͠आΓ࣮ͨ͠ݱ
ͷϓϩδΣΫτͷςετέʔεΛར༻͠·ͨ͠ɽ·ͨɼίϯαϧςΟϯάͷ࣮
຿Λ௨ͯ͠։ͨ͠࠵ϫʔΫγϣοϓɼWACATE2015Ն (http://wacate.jp/)ͷ৔Ͱ
ར༻͍ͨ͠·ͨ͠ɽWACATEͰ͸ɼ2ʹڀݚϫʔΫγϣοϓͷԋश݁ՌΛͨͬߦ
೔ؒʹ౉Γ 57໊ͷࢀՃऀʹ͢ݱ࣮͖͍ͩͨྗڠΔ͜ͱ͕ग़དྷ·ͨ͠ɽ͜͜ʹײ
ँͷҙΛද͠·͢ɽ
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