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ネットワークシステムコース産学連携演習の意義と実施
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Abstract 

We conducted the education for embedded system development in collaboration wi 血Core Co ， Ltd. ， which is to practice 

Senshu Universi 句，'s educational goal ，“Development of Socio- In telligence'¥ 

1 .はじめに

サププライム問題に始まった金融討幾は，多くの金融鯛の

噺症から世界不況へと広がり，景気は底の見えない奈落に吸い

込まれて行くようだ.

2∞8年 9月15 日のリーマンブラザースの碗症に51 き続く

株薪客の世界逝舵見ても思い出すのカミ LTCM (Lo ng Tenn 

Ca pi 凶Manag ement) というへツジフアンドである.また同じ

失敗を繰り返しているとしか思えない. LTCM は， 1994 年に

設立され，ブラック=ショールズの方程式で、有名な金融工学の

理論を創った経砕学者 2 名が参加しているという詞哨で多額

の投資資金を集めた. 4年で投資資金は 4倍に膨れた杭アジ

ア通貨危機ロシア財政危機の影響で l卯8 年一気に破産し

た[10 ]，この間 1997 年， LTCM の経営に劉面していたロノ守一

ト・マ一トンとマイロン・ショールズ、には「長漏酎照生商品(デ

リパティブ〉倒名決定の新手法」の開発を理由にノーベル経済

学賞が授与されている. しかし LTCM カ暫定子連した後で、あった

らノーベル賞が授与されたかわからない.金融工学の理論も，

現実とは異なる，理論上の限られた仮定の範囲内で構築された

もので，現実はその枠を超えている.

金融工学への過信と，情報技術の進歩によりマネーゲームが

加速され，汗を流して地道に労働することを忘れた結果が今回

の事態をもたらしたと言える.我々はこのアメリカの失策を

良き鵜川として心にとどめ，汗を流して地董に努力して，価値

あるものを創造してゆくことの大切さを心から学ぶべきであ

る

資源のない日本はかつて貧しい国で、あった.日本は質の高い

労働力により高品位の製品を難・輸出して外貨を稼ぎ，庶民

も豊かさを享受できるようになった.しかしこれからの日 本は，

労働力は減る一方で，いつかは枯渇する原油や資源の高騰，円

高などが加わり，輸出に依存する日本には有利な材料は見当た

らない. このような状況においてd情報産業は資源がなくても，

教育を受けた優秀な技制猪の頭脳さえあれば人々の生活や業

務に役立つシステムを構築し便利で、豊かな社会を築くことが

できる.働町の日本モノ造りの日本である.

経団車の統計によれば18 ]， 2005 年には 57 万人の町エン

ジニアがし吃杭 2015 年には 68 万人の E エンジニアカ泌要

になると予測している.IT 技術者には，多数の入門レベルの

エンジニア，その上にスペシャリスト，その上にプロフェッシ

ョナルレベル，そして少数のトッフ。レベルの 4 つの階層がある

(図1).トップレベルの 一側諸は，技術に強いだけでなく，

図 1 IT 技術者の階層 (9)

IT 技術者の階層 高度な専門技術
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プロジェクト管理の経験もあり海外とのプロジェクトを推進

できる技体渚を指す.経団連では将来多数の外国人捌渚を使

う事態を考えて，上流工程の業務を行うトッフ。レベルの撹|猪

養成を試みてしも[9].IT樹院議成の一翼を担う専修大学

ネットワーク情報学部も， 4年間で学往を教育して，このよう

な捌渚の階層に人材を悌合している.

専修大学の教育理念である閉会知性の開発Jは， r専門的

な知識・働時と，それに基づく思考方法を核としながらも，深

い人間瑚役倫理感をもち，士服制見里子から糊Ij的な発想、によ

り主榊句に社会の諸課題の解決に取り粧νで、し、ける能力」と定

義される.専修大学ネットワーク↑静R学部では， r祉会知性の

開発」としづ大学の想念の下に，産業界と連携して教育を進め

ている.

単に講義を聴くだけでなく，体験することにより，形式知と

暗黙知が漸吉して潮干が深まる[3]. r企業研修」では事前教

育を施して，毎年学部とかかわりの深し時句 20社の企業へ 20

数名をインターンシップ生として派遣している.短期間ではあ

るがインターンシッフ。に参力町することにより，企業内で実務に

近い環境で仕事宇品題を体験できる. rプロジェクト lJに参

加している学生は，前期に学内で、プロジェクトを進行させなが

ら，夏期榊段中に企業において実際の仕事の進め方を体験する.

後期のプロジェク'ト活動に，企業体験を活かすことができれば，

より良い成果をあげることにつながり，相乗効果をもたらす.

また業界団体による寄附講座や，産学連携のプロジェクトも実

施されている.

図 2 大学の 3階層モデル

大学の存在・関係・成長
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「担会知性の開発」を実践するには，大学において，教育 ・

研究としりた基礎となる存在基盤を固め，その上に企業との密

接な関係を京樹寺することが必要となる.図2に示すように，存

在と関係の基盤の上に，大学あるいは学部の特色を活かした，

成長・発展がある[1，2].

図 3 人間と組込システムの概念

2.組込システムと演習内容

情報関r-rの第3の波として，近し、将来ユピキタス時代が到来

するといわれている.従来は見えるコンビュータに，入力デ、パ

イスを意識して操作し，出力デ、パイスから結果が返ってきた.

しかしユピキタス時代においては，人間の行動が意識しないう

ちにセンサによって検出され，その意図が、ンステムによって認、

識され処理されて，サーピ、スが人間に返ってくる(図3).物

理的な実世界はサイバー世界と融合してコンビュータの相主

は隠され人間に爵哉され如、状態になり，人間が主役となる.

現荘，我々の身の回りの家電や情報機器には細みシステム

として超/J型のコンヒ。ュータが埋め込まれ，人間の日常生活を

便利にしている.ユピキタス紅会はこの流れを進歩させたもの

と考えることができる.組込システムを学ぶことは↑静R煽情の

進化の上でもブゼ変有意義である.

(株)コアは小田急線黒川に開発センターがあり，エンベデ

ッド係国み)システム開発，ビジネスシステム開発，ソフトウ

ェア製品の開発・販売を行っている.エンベデ、ツド開発では，

携帯電話，車識オ」デ、イオ，カーナピ，ディジタル家電などを

扱っている.地鯉的な位置も本学に近く便利で，卒業生も淵哉

している関係で， 2007年から当学部の企業研修(インターン

シッ7')を受け入れ，併せてコースの総合演習にも擬儲を派

遣していただくようになった. (株)コアによる演習のテーマ

は「湯沸しポットJの組込システムで，これはマイコンボード

を使し湯沸しポットの機能をシミュレートするものである.

2・1 演習内容

く概要>

この演習は， NPO法人組込みソフトウェア管理者・技

術者育成研究会 (SESSAME) [4，5]で開発された教育

プログラムと実際の製品の機能を参考にして，株式会社

コア独自の工夫を加味し，当学部の学習レベルに適合す

るよう調整されたものである.
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図 4 マイコンボード

EXP ・850HG2 というマイコンボード(図 4) をイ吏用し

て，湯沸しポットの機能をシミュレートするシステムを

作成する. 16 のキーの一つに機能を割り当て，例えば

保温なら，その機能に割り当てたキーを押すと，保温の

プログラムが走り，保温動作をシミュレートする [6 ]. 

このボードには，入出力デバイスあるいはセンサとして，下

記の機能が付し、ている.

① 4X4 キーマトリクス

② 液晶表示器

③ 光センサ (CdS)

④ ポテンシオメータ入力

⑤ 温度センサ

⑥ ブザー

⑦ RS232C インタフェースモジュール

③ D C モータコントロールそ、ジュール

⑨ 拡張インタフェースを内蔵している.

基板サイズはW11 OxH l60mm.

• USB でホスト PC に接続し，容易にフラッシュメモリの書

換えが可能(専用ライター不要，セルフライブラリ不要) . 

USB 接続で、オンチップ・デ、バッグを実見.

・統合開発環境 (PM+) により，コンパイラ，デ、パッガなど

の開発ツールと連携して効率的な開発を提供. ボード上の

入出力デ、パイスを使用したサンフ。ルフ。ログラムが付属して

いる.付属サンフツレプログラムは以下のような動作をする.

- 経過時間の LCD 表示・温度データの LCD 表示

- キーマトリクス入力の LCD 表示とブザー動作・CdS 光センサ入力の電圧 LCD 表示

・ポテンショメータ一入力電圧による DC モータコ

ントロールと電圧 LCD 表示

< 学習・教育目標>

業務用あるいは家庭用機器の中に組み込まれている，センサー

類を搭載した市|胸機器の例として，マイコ ンボードを使用した

温度市|胸の機能を理弊し，実装してみる.

< 授業予定>

1. 11/ 6 概要説明/ 要求分析

2. 1ν13 設計:機能の詳岸剛七・ユースケースの作成

3. 11/ 20 ボード、のハード、ウェア・ソフトウェアの説明/ サン

プル実習

4. 11/ 27 設計:詳車問幾能とソフトウェア詳細設計 書 ・レピュ

一/ 修正

5. 1214 実装:プログラミング> '&デバ ッグ

6. 12111 実装:プログラミング、&デ 、バッグ

7. 12118 テスト:説明 / グノレープ作業

8. 1/ 8 ミニプロジェクト発表会

2・2 夏期課題

湯沸しポット品目み演習の受講予定者には，夏期併d隈中に C

言語による，基数の変換やヒマット処湿の課題を与えている.

文末に付録として夏場T謀題の例を掲載した.

2 ・3 湯沸しポットの4鮪E
この演習で行うことは，実際にヒータに通電してお湯

を沸かすことではなく，センサ付のマイコンボードを使

用して入力キーの操作で機能をシミュレートすること

である.給水の水位の上昇や水温の上昇などはシミュレ

ーションプログラムによりデータを変更して，あたかも

物理的な状態が変化したように機能する.

ポットの機能を定義して，要求仕様に基づき仕様書を

作成し，詳細化してゆく.

1)機能要件

このポットは，省エオ機能が鞘教の保温機能付き湯沸しポ

ットであり

次のような機能を有する

ポット内の水を沸騰，保温する

ポット内の水(湯を給湯する

ユーザ、が指定した時間が来たら，ブザーを鳴らして知ら

せる

高所に対応して) 100
0

Cに達しなくとも沸騰を判断し保温

に切り替える

一定時間以上使わないときや周囲が暗くなるとヒーター

をオフする

水の有無を内部の温度変化により検知する

57 
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2) ハードウェア構成

2)- 1.内部構成

水位はセンサ入力を LED により数段階で表示する

図 5 湯沸しポットの機能

ー ト ー 司 自 ・ 2.2~ 白 d

、、 -一 L5~

2)-2. 説明

・ヒータ電源 ヒータへ宮地側合する.異常発生時(ハード

検出)電源を遡析する.

-力撤ヒータ水を力燃する.

-水位センサ水位表示用センサ.水があるとオン.最下段の

センサは水なし検出のため重要

-満水センサ ポットの司容上限.このセンサがオンのときは

水の入れ過ぎ

.3.0Q 給水線 水を入れる目安.

-蓋スイッチ 葦が閉じているかを検出する.蓋が閉じると

オン.

-主/補助サーミスタ 水温検出用温度センサ.主サーミスタ

はヒータ自体の温度の影響を受けやすし、ため，補助サーミス

タで測定した水蒸気の温度を併用する.

-光センサ 室内の明るさを検出.暗くなるとヒータをオフ

して節電するため.

-導水管 給湯時の水の通り道.

・ポンプ 直流モーターにより運転し，水を吸い上げる.

3) 操作パネノ時日

3)- 1.操作パネル昔防毒成図

図 6 湯沸しポット操作ノ《ネル

3)-2. 説明

・再沸騰ボタン温時に一回押すと再沸騰させてカルキ抜きを

行う.

二回押すとエコモードとなりヒータオフする.

沸騰時に押すと沸騰を中止して保温になる.

エコモード時に押すと保温モードになる

-沸騰，保温，エコランプ動作状態を示す.

・ロック解除ボタン 給湯口のロックを解除する.通常，

給湯口はロックされており，給湯ボタンを押してもお湯

が出ない.

解除中にもう一度押すと，お湯が出る量を細く(ドリ

ップ)する

ドリ ップ時に押すか，または 10 秒間給湯操作をしな

ければロック状態に戻る

-ドリ ップ，網珠ランプ給湯可能伏態を示す.

・給湯ボタン ロックが解除していれば，押している間

給湯ポンプが動作する.

-保温設定ボタンお湯の保温温度を設定する.押すたびに

98
0<: ， 90

0<: ， 80
0<: ， 60

0<: ， 98
0<: と設定温度が変わる.

・キッチンタイマーボ、タン タイマーを起動する.タイマーは

一回拘吋ごとに一分追加される. 59 分から 0 に戻る.また 2

秒以上の押し続けでタイマー動作を矧除する.

-液晶 パネル 現在の水温，保温設定，タイマー残り時

間が表示される.

-水位メーター ポット内の水位を表示する.

4) 温度制卸仕議

沸騰 ヒータ ON

①蓋を閉じたのを検出すると，水面が波立つている可

能性があるため， 3秒後に水位をチェックする.

0.05Q 位置の水位センサが水ありを検出し，満水セ

ンサが水を検出していなければヒータを ON にして

沸騰を始める.

沸騰するまではヒータを ON とする
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沸騰後 3 分間カルキ抜きのため ON を続ける

②沸騰検出は高地対応とし， 100
0

C未満でも温度が上がら

なくなれば沸騰したと判断する.

③沸騰終了後は，再沸騰ボタンにより再度沸騰後カル

キ抜きを行う.

保温 PID 市1]1卸(次項 参照)

PID 制御方式により，ヒータを ON/OFF させて一定温

度を保つ

保温設定は 98
0

C ，90
o
C ， 80

o
C ， 60

0

C の 4 通り.保温

設定ボタンにより切替.

ただし，高地では 98
0

Cにならないことがあり得る→沸騰温

度に達したらそれ以上加熱を続けない.

保温設定切替え後も PID 市1111 卸により目標温度に近づける.

エコ(節電 ヒータ OFF

①最後の操作から 2 時間経過するとヒータ OFF し，エ

コモードになる.

保温モードボタンを押すことにより，保温 (PID 制

御)を再開する.

②周囲が暗くなったのを検出したら 5分後にエコモー

ドになる

明るくなれば 5 分後に自動復帰する.

沸騰中は暗くなっても沸騰を続ける.沸騰後 5 分経

過しても暗いままならエコモードになる.

③エコからの復帰時は通常の保温動作に戻る.

5) PID (Proportional Integral Derivative) 市1111 卸

PID 市1]1卸とは，制御周期ごとに水温を測定し，その 変化量

と目標温度との差，前回の操作量などをパラメータとして

今回の操作量を決定する方式の一つで，入力値の制御を，

出力値と目標値との偏差，その積分，および微分の 3

つの要素によって行う.

ヒータ出力はオン/オフの切替えで制御，ヒータをオン

にしている時間の劃合(%)をヒータの操作量とします.

図 7 ヒータ制御

O n 

「寸Off 

PID 制御についての詳しい説明は省くので，詳細は Wikipedia

の PID 制御[7]などを参照すること

図 8 温度制御

水温('C)

目標;温E 度

石 --]工 -r工上r-ι 二二二二二¥二二二 長E冨 -一一一-一一-一-マ十十一ザ十←一一一一一-一一-一- 一一一一一-一一一-一一-一-

L1 T日|

To 

時間

制御周期
y to 

上の図で， t 0 が現在時です.今回の測定温度は T O ，

前回は T 1 ，さらに前々回は T 2. 

目標温度は Tg です.EO は目標温度との差，LJTO は

前回と今回の水温の差である.

さて，次の式で，操作量をどれだけ変更したらよし、かを

求める

① LJ= MO - Ml Kp (Tl - TO) + Ki (Tg - TO) + Kd 

(2Tl -TO -T2 M) 

ここで Kp は比例係数， といいます. Kd は微分係数，

Ki は積分係数である

今回の操作量 MO は前回の操作量 Ml に 1 の差分を加算

します.次の計算式で求める.

② MO=Ml+LJM (ただし， 0 豆 MO ;;;;; 100%) 

6) エラー

6)- 1.ハード検出

サーミスタ故障などソフトで検出できないことがあり

うるので，温度ヒューズを使い異常加熱時にヒータ電源

を遮断する機能を持たせる.

6)-2. 高温エラー

水温が 110
0

C を超えてしまった場合やヒータを off しているに

もかかわらず，温度が上昇し続ける場合.

ヒータ用電源を遮断して， 30 秒間ブザーを鳴らす.

6)-3. 温度上がらず

ヒータが動作しない，動作が不安定になったときなどに発生.

ヒーター帝1]1卸中に 一定周期で水温を検出し，目標温度よりも水

温が 5
0

C下がり，かっ前回検出した水温よりも今回検出した温

度のほうが低し 1場合，ヒーターを用電源を週析して 30 利潤ブ

ザーを鳴らす.水温検出周期は 1分とする.

7)システムとしての動作

. O. 05Q 位置水位センサが on で，かっ満水センサが o百
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のとき，温度制御が可能.それ以外の場合は沸騰ボタ

ン，ヒータが動作しない.

-蓋が開けられるとヒータ off ，沸騰ボタンが動作しない

・ヒータが動作していないときは沸騰，保温ランプが消灯す

る

・一度カルキ抜きが完了したら，蓋を開けるか，再沸騰

ボタンを押さなければ沸騰動作しない.

・エコからの復帰時と保温設定変更時は，再沸騰はせず，

PID 制御で目標温度に近づける.

-高地など気圧が低しせ 1000C~こ達せずに沸騰すること

がある.その場合，加熱を続ければ水が蒸発するだけ

なので温度が一定時間上がらなくなれば沸騰と判断

する.また 9S
0

C の保温設定を沸騰時の水温-2
0C とす

る.

-空焚き防止のため，水位センサが on でも，サーミス

タの検出温度が急激に上昇したら水なしと判断して

ヒータを o百し，温度制御を止める

・タイマーは最大 1 時間まで設定できる.

-有効なボタンが押されたとき，ブザーを 一回鳴らす.

-タイマーが終了したとき，沸騰が完了したとき，メロ

ディーで知らせる.

2-4 ソフトウェアの準備

開発出統合開発環境の PM+ を用いてよって行う.間+では，

アプリケーションプログラムヰ環境設定を 1 つのプロジェク

トとして扱い，エディタでのプログラム作成，ソース管理，ビ

ルド，デ、バッグとしりた寸車の作業を管理する.また，一つ以

上のプロジェクト・ファイルをまとめてワークスペースとして

管理する.

また，使用される開発ツールは以下のものがある.

・デバイス・ファイル D F703712 V l.∞ 

・統合開発環境 PM+ V6. ∞ 
' C コンパイラパッケージ CA850W3. ∞
.統合デ 、イバッガ ID85 0- TK V l. Ol 

・マイコン内蔵フラ ッシュメ モリ 書き込みプログラム

PG-FPL 

以上のツールを使用するために PM+ 上で設定を行う.

① PM+ を起動し，ワークスペースを新規に作成する.

ワークスペースのファイル名，保存場所は任意だか，

シリーズ名を rV850 Series J に，デバイス名を

r uP D70F3707 J に設定する.

②使用する各ツールのバージョンで， CA850 を

rW3.00J に， ID850-TK を rV 1. 0 1Jに設定する

③ RTOS は今回は使用しない.

④スタートアップファイルは，サンプルと同じものを

使用する.

⑤レジスタモードは， 32 ヒゃツトレジスタモードを使用する.

⑥ソースファイノレは後から追加してし 1くため，今回は事前に

追加しない.

⑦使用するデ、パッガを rID85 ふ.TKVl 川を濁尺する.

③これで，新しし 1プロジェクトファイルが登録される.

プロジェク トファイルを生成した後にも以下を設定する.

コンパイラ共通オフ。ションの設定で ROM 化オブジェクト

を生放するように設定

コンパイラオブロションにて

• C++ コメ ントを使うように設定

コンパイラオプρションにて，定義マクロに fV850 HG2J 

を，未定義マクロに fV850 JG2J を設定

・ヘキサコンノ〈ータオフ。ションの設定で，フォーマットを「モ

トローラタイプ」に設定

以上の各種設定をすることで，エディタ，コンパイラ，デ、バッ

ガ例吏用，コンパイルしたプログ、ラムのハード、ウェアへの書き

込みを行うことが出来るようになる.

3. 評価及び今後の課題

NS 総合演習では，組み込み演習として富士通エレク

トロニクス株式会社提供のラジコンレンジャーと，株式

会社コア提供の湯沸かしポットがある.両テーマともに

2007 年度， 2008 年度の 2 年間実施されている.ハード

ウェアの制約があるため，両テーマともに受講者は 30

名に限られている.湯沸かしポットは， 3""'4 名が 8 グ

ノレープに分かれて実習を行う.

通常の演習や講義と異なる産学連携演習の何故は下記のと

おりである.

①企業で実務に携わる講師が指導してくださる.

②マイコンボードなど PC 以外のデ、ノミイスを使用する.

③家電製品などの内部で組込システムがどのように機

能しているかを学べる.

④ 3 年次のプロジェクトの予行演習として， 2 年次の

演習の中で、は初めてグ、ループで課題を取り組む.

産学連携演習を体験して，このあたりの内容を受講生がどのよ

う同惑じたかを，アンケート調査により調べた.下記の質問に

「非常にそう思う J を5，fそう思わなしリを 1 として 5段階

で回答させた.

問 1 非常にレベルの高い演習内容で、あった.

問2 授業の進み方 G墓さ)は適切で、あった.

問3 説明や質問への対応出直切で、あった.

間4 配付資料は参考になった.

問5 自分の煽情力が増したと思う.

問6 企業の菊繋の開発方法を知ることができた.
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問 7 マイコンボー ドの使し、方を理解した.

問8 家電製品の内部σ球団且みを理解できた.

問9 グルーフ。で、の協力対去を学ぶことができた.

問 10 個人的に予習 ・復習をしてよく勉強した.

200 8年度湯沸かしポット高即刻寅習のアンケー ト調査は29 名

に対し実施され，結果は次の表に示すとおりである.

表 1 アンケート結果(回答人数)

言平{面 5 4 3 2 1 ヰZ 士勾
問 1 12 15 2 O 。4.34 
問 2 。10 9 8 2 2.93 
問 3 15 10 4 。。4.38 
問 4 11 17 。。4.34 
問 5 3 13 10 2 1 3.52 
問 6 9 14 6 。。4.1 
問 7 4 12 12 O 3.66 
問 8 7 11 11 O 。3.86 
問 9 12 14 2 。4 .24 
問 1 0 12 5 10 3 .07 

問 1，3， 4， 6， 9 の評価が高く，演習内容は受講生には難し

い内容で、あったが，説明や質問に対する対応や有益な資料など

講師の適切な指導のもと，湯沸かしポッ トの機能をシミュレー

トしたものを作りヒげることができた.この産学連携演習に よ

り企業の開発の対去の一端を垣間見ることができ，またクツL斤 ー

プワークを体験をして，次年度のフ。ロジェクトの準備とするこ

とができたと考えられる.

問2 の進行速度が速いとし 1 う結果は，限られた8 回の演習の

中に高度な内容が実施されたためで，学音日教員側に残された今

後の検討課題である.組込演習ではハ ー ド、ウェア制御のための

多くの新しい関数を学ぶ必要があり，受講生はソフ トウェア詳

細設計と C 言語のプログラミング&デ、バッグに苦労した よう

である.問 5 に関しては，約半数の受講生は技術力が増したと

回答しているが，約 l害IJ の学生はついてゆくのが困難で、あった

ようである.問 10 で回答が 4 と2 に分かれたのは，グループ。

をリー ドする積極的な学生と，指示を待つ受身の学生がいたた

めと思われる.

自由言己主では， c言語に意味が見えてきた，液晶に文字が表

図 9 授業風景

示されブザーが鳴るなど自分で作成したプログラムによって

マイコンボードが動作することに感動した，実務的な応用が非

常に新鮮な体験で、あったとし、う感管liJ~寄せられた

4. おわりに

現在，情報版貯の進歩は急速で，重要ではあるが大学では教

育できない分野も増えてきている.また産業界からは 即戦力に

なる学生が人材として求められているこのため経団連の高度

人材-育成プロ、ジェク トにもあるように，産業界と大学が連携し

て教育を進めることは避けられなし、時勢になりつつある.

現在実施しているネッ トワークシステムコースの産学連携

演習は，最先立樹矧Ifの実務に近い分野を企業に提供 していただ

くことは大学にとって大変有益で、あり 3 学生とっても開発の進

め方を事例として体験することにより高度な樹首身につけ

ることができる.企業にとっても組込システムの開発技術を身

につけた人材を産業界に供給でき，間接的に採用に結びつける

ことができる.これは 3者にとって Wm-Wm の関係を構築で

きる W m の 3乗モデルとし 1 うことができる.

資源のない日本において，企業と連携した大学での教育は，

将来の産業を育成することにも通じる 企業が実施する CSR

(Co叩 orate S∞血1Re sponsibility ) の一環として，産学連携

教育が今後益々盛んになることが期待される
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|問題 1 I 
次のような文字列変数を用意する o

文字列変数は、 long i nt 型変数をそれぞれの表現で記述するのに十分な大きさの配列を確保している
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char str _decimal [16]; 1* 10 進数文字列 *1
char str _hex [16] ; 1* 16 進数文字列 *1
char str _octa I [16] ; 1* 8進数文字列 *1

し岡山_e! r _ _ _~t_~~q j T~?_~y14Q] _;_ _ _ _ _l:': _?進数玄.守列__~I. ____l

上のデータはいずれも 10 進数の "-2008050218" を表している。

さて、上で用意した4つの文字列変数に与えられた定数をそれぞれの表現形式に変換した文字列
を代入するプログラムを作れ。
定数は -2147483648 から +2147483647 の範囲内の整数に対応するようにプログラムすること。
文字列は左詰とし、文字列の最後にNULL 文字'半 0' を付加すること。
また、文字列の先頭は、 10 進数は， 0' 以外の数値あるいは、， +'ー'の符号(' +'は省略化)、
16 進数は"Ox¥8 進数は"0¥2 進数は"Ob" とすること。
16 進文字の a' ，...，' f' および2進数を表す， b' と16 進数を表す x' は大文字でも小文字でもかまわない。

注:ライブラリー関数 (spr i ntf 等)を使わずに独自に関数を作ること

持define COST_NUM (314159265) 

int number = CONST NUM; 

char str _dec i ma I [16] ; 
char str _hex [16] ; 
char str _octa I [16] ; 
char str_binary[40]; 

1* 10 進数文字列 *1
1* 16 進数文字列 W
1* 8進数文字列 *1
1* 2進数文字列 *1

void mondai1 ( void ) 

|実行結果 1 I 完成したプログラムでこの結果が得られることを確認してください

可

EE
，d司
EEE」
可

EEEd
司

EEEd

p
n
v
戸

h
u
p
n
u
n
H
u

t
-
4
1
唱

l
a
n『

F
E
E
E
L
F
E
E
E
Lr
E
'
I
L
F
a
-
E
L 

-

-

v

A

E

l

u

y 

司

G

O

U

司

α

V

E

m
h
H
+
L
a 

--
l

一p
u
n
H

P
U
V
E
n
u
-
B
E 

ρ
u
+
L

一」
U

ι円
u

c

u

v

E

一

一

+
L
r
'

V

I

C

U

4

L 

4

L

S 




