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資料 1 

生産電子情報システム技術科 

標準カリキュラム（案） 

 

 

  



 

生産システム技術系　【生産電子情報システム技術科】

【専攻学科】　標準カリキュラム（案）

巻末資料　１

1

巻末資料１

− 77 −



１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ２

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

6Ｈ

８Ｈ

８Ｈ

６Ｈ

８Ｈ

(3) VCO（Voltage Controlled Oscillator）の基礎

合計３６Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

　　③ アクティブフィルタ

　　④ その他

(2) LC発振回路

(1) ショットキー・バリア・ダイオード

(2) 検波回路の種類

(1) 発振回路の基礎

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

(1) ローノイズアンプ（LNA）の設計

　　① LNAの役割

(1) フィルタ回路の種類と役割

　　① ローパスフィルタ

　　② バンドパスフィルタ

(2) 周波数変換の原理

(3) ミキサの種類と特徴

　　① パッシブミキサ

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

専攻学科

複合電子回路設計

アナログ電子回路設計

　　② 雑音指数と増幅度

(2) LNAに使える半導体デバイス

(1) ミキサの役割

　無線通信機器に用いられる回路として増幅器、スイッチ、フィルタを中心
に、アナログ電子回路の設計手法について学習する。

　　② アクティブミキサ

1. アンプ回路
   の設計

2. ミキサの設
   計

3. フィルタ
   回路の設計

4. 検波回路の
   設計

5. 発振回路
   設計
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ２

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

1. 論理回路 １０Ｈ

１０Ｈ

3. カスタムIC １０Ｈ

６Ｈ

合計３６Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

2. ハードウェ
   ア記述言語

4. 論理回路の
   実装

　　③ デバイスコンフィギュレーション

(1) HDLの実装テスト

　　① 論理合成

　　② 配置配線

(1) CPLDの種類と特徴、応用例

(2) FPGAの種類と特徴、応用例

(3) ASICの種類と特徴、応用例

(1) HDLによる回路設計

(2) 論理シミュレータ

(3) 論理合成ツール

　　③ 順序回路

(2) 各種論理回路設計演習

　ハードウェア記述言語（HDL）による大規模デジタル回路の実践的かつ効
率的な設計の手法について学習する。

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

(1) 論理回路設計

　　① 組み合わせ回路

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

専攻学科

複合電子回路設計

デジタルデバイス設計

　　② フリップフロップ回路
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ２

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

1. センサ活用 ６Ｈ

2. 磁気センサ ６Ｈ

3. 光センサ ６Ｈ

4. 物理センサ ６Ｈ

5. 生体センサ ６Ｈ

６．A/D変換 ６Ｈ

合計３６Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

　　① 生体認証における生体情報とセンサ

(1) A/D変換技術

　　① A/D変換の原理とA/D変換チップ

　　② A/D変換回路

　　② マグネスケール

　　③ 磁気と電流の検出

(1) 光センサ応用回路

　　② センシング技術と産業

(1) 磁気センサ応用回路

(1) 物理量をセンシングするセンサ応用回路

　　① 温度、湿度、変位、加速度

(1) 生体センサ技術

　　① 光コード読み取り

　　② 輝度、照度、日照

　　③ 赤外領域での活用とレーザ応用

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

専攻学科

複合電子回路設計

センサ応用技術

　　① 金属探知

　磁気センサ、光センサ、温度センサ、生体センサ等のセンサ応用回路とセ
ンシング技術の産業への活用について学習する。

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

(1) センシング技術

　　① システムでの位置づけと物理基準（精度、分解能、

　　　 特性）
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ２

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

８Ｈ

８Ｈ

１０Ｈ

１０Ｈ

合計３６Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

　　② デジタル画像処理

　　③ 音声処理

(3) デジタルフィルタの基礎

　　① 線形／因果性／時不変

3. A/D・D/A
   変換

2. 電磁ノイズ
   対策

4. デジタル
   信号処理と
   デジタル
   フィルタ

　　　 無限インパルス応答（IIR）

　　② 安定／不安定フィルタ

　　③ 有限インパルス応答（FIR）と

(1) デジタル信号処理の概要

(2) DSPの概要

　　① 音響信号処理

(1) A/D変換回路

(2) D/A変換回路

　　① D/A変換回路の方式

　　② 映像と音声のD/A変換技術

　　② グランドの重要性

　　③ デジタルICがアナログ回路に与える影響

　　④ アナログ回路のS/N比劣化対策

(1) ノイズ対策

　　① 電磁ノイズの基礎と種類

　デジタルICとアナログ回路を同一システム上に実装するための技術を学習
する。

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

(1) デジタル・アナログ混在回路

　　① デジタル回路とアナログ回路の基礎

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

専攻学科

複合電子回路設計

複合電子回路技術

1. デジタル・
   アナログ
   混在回路 　　② デジタル回路とアナログ回路の混在システム例
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１／２

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ２

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

２Ｈ

８Ｈ

3. 変復調方式 １０Ｈ

１２Ｈ(1) 周波数分割多元接続（FDMA）

(2) 時分割多元接続（TDMA）

(3) 符号分割多元接続（CDMA）

(4) 直交周波数分割多重（OFDM）

(5) 波長分割多重（WDM）

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

(1) 通信システムの方式とその構成

(2) 通信システムの構成要素

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

専攻学科

複合電子回路設計

デジタル通信技術

　デジタル通信システムの主要技術であるデジタル変復調技術、伝送技術を
学習する。

　　③ 周波数変換

(2) 周波数偏移変調（FSK）

(3) 位相偏移変調（PSK）

(4) 直交振幅変調（QAM）

(1) 振幅偏移変調（ASK）

1. 通信システ
   ムの概要

2. デジタル変
   復調技術

4. 多重化・
   多重伝送

(1) アナログ変調とデジタル変調

(2) 標本化・量子化・符号化

(3) パルス符号変調（PCM）

(4) デジタル無線通信

　　① 送信側の回路構成

　　④ フェージング

　　② 受信側の回路構成

　　⑤ マルチパス

(5) ビットエラーレート
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２／２

授業科目の細目 訓 練 時 間

４Ｈ

合計３６Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

5. その他の
   無線データ
   伝送

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

(1) Bluetooth

(2) ZigBee

(3) Global Positioning System（GPS）
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ２

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

４Ｈ

４Ｈ

１６Ｈ

４Ｈ

８Ｈ

合計３６Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

(1) LANプロトコルの知識と仕組み

(2) 下位層プロトコル

(3) 上位層プロトコル

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

専攻学科

セキュア通信システム設計

通信プロトコル実装設計

(1) 車載ネットワークのメカニズム

(1) 無線LANの知識と仕組み

(2) 無線LANのマイコン実装について

　ハードウェアの通信制御とプロトコルスタックを利用してデータを送受信
する仕組みを理解し、組込み機器のプロトコル実装設計について学習する。

(3) CANプロトコルと設計法

3. プロトコル
   の実装設計

(4) 信頼性を考慮した設計技法

(3) ネットワークアプリケーションの設計

(1) TCP/IPによるハードウェア制御の仕組み

4. 無線LANの
   仕組み

1. LANとプロト
   コル

(2) IP、UDP、ARP、ICMP要件分析

(1) NICの役割とEthernetコントローラの仕組み

(2) プロトコルとEthernet/IEEE802.3フレーム

(2) LINプロトコルと設計法

(4) パケットモニタによるプロトコル解析

2. プロトコル
   スタック

(3) パケット送受信の仕組み

5. その他のネ
   ットワーク
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ２

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

２Ｈ

６Ｈ

６Ｈ

８Ｈ

８Ｈ

６Ｈ

合計３６Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

5. 詳細設計
   フェーズ

(1) レイアウト設計

(1) ネットワークシステム設計の概要2. ネットワー
   ク設計概要 (2) ネットワークシステム設計手順

(2) ネットワークシステム構成設計

(3) 機器選定

(7) 無線機器の使用法

(1) ネットワークシステム概要設計

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

(1) 情報通信ネットワークの基礎知識

(2) デジタル伝送技術と光通信技術

(3) ネットワークシステムの形態

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

専攻学科

　通信機器やインフラに合わせたセキュリティの現状と対策を理解し、セ
キュアなネットワーク設計及びそのシステム構築・運用・管理について学習
する。

1. ネットワー
   クシステム
   概要

セキュア通信システム設計

セキュアシステム設計

3. 要件分析
   フェーズ

4. 概要設計
   フェーズ

(1) 対象領域の決定

(2) 性能・機能・セキュリティの目標設定

(3) 調査・事前確認項目の把握

6. 導入と運用
   管理 (2) 障害時の対処方法

(4) トラフィックの見積り

(1) 運用の基礎知識

(2) ネットワーク機器構成の設計

(3) セキュリティを考慮した機器の設置条件

(5) 回線容量設計、冗長構成

(6) セキュリティ確保
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ４

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

４Ｈ

４Ｈ

３２Ｈ

３２Ｈ

合計７２Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

(1) リアルタイムシステムの概要

(2) リアルタイムシステムの特徴と適用例

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

専攻学科

組込みシステム設計

組込みシステム設計

　組込みリアルタイムシステムの概要を理解し、組込みOSの機能及び製造現
場の用途に応じた組込みシステムの構築技法を学習する。

1. リアルタイ
   ムシステム
   概論

2. 組込みOSの
   基礎

3. 組込みOSの
   機能とAPI

4. 組込みシス
   テム構築技
   法

(2) 組込みシステムの設計演習

(1) タスク管理／タスク間同期・通信

　　① タスク・スケジューリング

(4) 通信・ネットワーク

(1) 組込みシステム開発フロー

　　⑤ 運用・管理技法

(1) リアルタイムOSの概要と特徴

(2) リアルタイムOSの開発環境

　　② セマフォ

　　③ デッドロックの発生とその回避法

　　④ メールボックス

(2) 割込み管理

(3) 資源管理

　　② 概要設計

　　① システム要求分析

　　② 概要設計・詳細設計

　　③ 実装技法

　　① システム要求分析

　　④ テスト手法
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生産システム技術系　【生産電子情報システム技術科】

【専攻実技】　標準カリキュラム（案）
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ４

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

２Ｈ

2. 旋盤加工 ２４Ｈ

２４Ｈ

１２Ｈ

5. 組立 ８Ｈ

6. 安全作業 ２Ｈ

合計７２Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

3. フライス盤
   加工

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

(1) 加工図面の読み方

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

専攻実技

機械工作実習

機械工作・組立実習

　筐体設計に必要とされる機械図面の読み方と加工図面にそった機械部品の
加工、組立及び検査の方法を習得する。

1. 加工図面の
   読み方

    ① エンドミル加工、ボーリング加工等による部品加工

(1) ボール盤作業

(2) 手仕上げ加工

(1) 機械の取り扱い

    ① 旋盤による外形加工、段付き加工等による部品加工

(1) 機械の取り扱い

旋盤、フライス盤、その他関連器工具

4. その他の
   加工

(1) 危険防止、メンテナンス

(1) 伝達機構の組立

    ① 組立と加工精度

    ② 伝達機構の組立
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ４

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

1. CADシステム ２０Ｈ

2. 回路図入力 １６Ｈ

１６Ｈ

２０Ｈ

合計７２Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

(1) CADシステム

    ① システムの概要

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

専攻実技

設計プロセス応用実習

実装設計製作実習

　プリント基板の設計・製作に必要とされる作成全般について学び、部品の
実装方法や配線設計方法を習得する。

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

    ① グランドパターンの設計

    ③ アートワーク設計とバイパスコンデンサ

CAD／CAMシステム

    ④ 配線の検証

3. 伝送回路設計

4. プリント基
   板設計

    ② ベタパターンの活用

    ① 基板外形図

    ② 部品配置、回路図の自動配置

(2) 配線設計

(1) 伝送回路設計

    ① 伝送回路の模擬実験

(1) 基板設計

    ② パターン回路設計のノウハウ

    ② 基本操作実習

    ② パーツリスト作成と追加

    ③ 回路チェックとネットリスト

    ④ シミュレータによる解析

(1) 回路図入力

    ① 回路図作成
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ４

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

1. EMC設計 ８Ｈ

2. CAM ２０Ｈ

１６Ｈ

4. 測定実験 ２０Ｈ

５．評価 ８Ｈ

合計７２Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

(1) EMC設計の概要

    ① 設計仕様に基づくコンセプト確認

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

専攻実技

設計プロセス応用実習

EMC応用実習

　部品の形状や特性を考慮した選定法、配線材料選定法、放熱や信号干渉等
を考慮した実装設計法、組立法及び検査法を習得する。

    ① 電磁ノイズ、近傍電界強度の測定

CAD/CAMシステム、基板加工機またはエッチング装置等、ボール盤、各種測
定器

(1) 製品の評価

    ① 部品実装精度、はんだ付け、配線余長等

    ② 問題点とその対策 

3. 回路シミュ
   レーション

(1) 試作基板の測定実験

(1) 回路シミュレーションソフトウェアの活用法

    ① クロストーク解析

    ① 電磁ノイズ解析、近傍電界強度解析

    ② リンギング解析

(2) 電界強度シミュレーション

(1) CAMによるプリント基板加工

    ① 加工機用データフォーマット

    ② CAM操作による加工法

    ③ パターンチェック

    ④ 部品実装、基板製作

(2) 試作基板のEMC測定

    ② リンギング測定

    ① クロストーク測定
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ６

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

１２Ｈ

２４Ｈ

３６Ｈ

２４Ｈ

１２Ｈ

合計108Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

5. システム動作
   実験・評価

(2) トランジェント解析

3. 回路シミュレ
   ーション

(1) フィルタの反射損と挿入損

(2) アンプの入出力反射損と増幅度

(1) AC解析

4. 回路コンポー
   ネントの利用
   と評価 (3) VCOの発振周波数特性

(4) アンテナ特性

(1) システム動作実験

    ① 回路コンポーネントの接続試験

　　② 不要発振抑制・スプリアス抑制

(2) システムの評価

(1) ファンクションジェネレータとシグナルジェネレータ

コンピュータシステム、高周波回路コンポーネント、高周波回路シミュレー
タ、各種測定器

　　① 通信実験

　　② 実波形による評価

　　③ スペクトルによる評価

(3) 問題点とその対策

2. 測定器の使用
   法 (2) FFTアナライザとスペクトラムアナライザ

(3) Sパラメータ解析

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

(1) パッシブコンポーネントとアクティブコンポーネント

　　① バンドパスフィルタ、増幅器、発振器、減衰器、

　　   ミキサ、検波器、アンテナ

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

1. 回路コンポー
   ネント

専攻実技

複合電子回路設計応用実習

複合電子回路設計製作実習

　アナログ回路、デジタル回路、高周波回路、通信回路技術を基に、移動体
通信に関連する回路コンポーネントの設計手法と利用方法を習得する。

(3) ネットワークアナライザ
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ４

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

1. 設計 ６Ｈ

2. 回路製作 ３６Ｈ

２４Ｈ

4. 評価 ６Ｈ

合計７２Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

CAD/CAMシステム、基板加工機またはエッチング装置等、ボール盤、各種測
定器

(1) 製品の評価

　　①設計仕様との比較と完成度

　　②問題点とその対策

(1) 筐体加工・組立

　　①筐体加工

　　②部品取付け、配線

　　③総合調整、動作試験

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

(1) 設計手法

　　①設計コンセプト

　　②設計仕様に基づく電子回路設計

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

専攻実技

3. 筐体加工・
   組立

　　①電源回路

複合電子回路設計応用実習

電子装置設計製作実習

　電子装置の設計・製作・評価を行い、ものづくりに関する基本的な手順を
理解し、製品化技術を習得する。

　　③配線設計、筐体設計

(1) 電子回路製作

　　②表示回路

　　③回路実装

　　④総合調整、動作試験
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ４

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

1. 設計手法 ６Ｈ

２４Ｈ

２４Ｈ

１８Ｈ

合計７２Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

制御機器実験装置、マイコン開発環境一式、各種測定器

(3) 問題点とその対策

(4) 位置決め制御プログラミング

(1) システムの統合

(2) システム動作テスト

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

(1) 設計手法

　　① 要求仕様に基づく設計

　　② 評価項目の設定

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

専攻実技

4. モータ制御シ
   ステムの構築

(3) モータ駆動回路の設計・製作

複合電子回路設計応用実習

電子制御技術応用実習

　モータ駆動回路の設計・製作およびモータ制御プログラミングを学習し、
モータの速度制御および位置決め制御方法を習得する。

(1) インタフェース回路の設計・製作

(2) 電力変換回路の設計・製作

(1) I/O制御プログラミング

(2) モータ制御基本プログラミング

(3) 速度制御プログラミング

2. モータ制御ハ
   ードウェア

3. モータ制御ソ
   フトウェア
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ４

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

８H

2. 物理層 ８H

８H

(3) 電気信号計測（プリアンブル、コリジョン検出等）

4. ネットワーク
　 層 

１６Ｈ

１２H

２０H

合計７２Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

(3) パケット分割

ネットワーク接続機器一式、マイコン開発環境一式、各種測定器

(4) ルーティング

5. トランス
   ポート層

(1) UDPプロトコル実装（echoサーバ）

(2) TCPプロトコル実装（echoサーバ、Webサーバ）

6. アプリケー
   ション層

(1) リモート制御（LEDの点灯制御等）

(2) リモート監視（スイッチ入力や温度・湿度の取得等）

(1) TCP/IPプロトコルスタックの概要1. プロトコル
   スタック

(1) ARPプロトコル実装と動作確認

(2) ICMPプロトコル実装と動作確認

(2) TCP/IPプロトコルとヘッダの構造

(3) ソケットシステムコールによる処理

(4) パケットモニタリング実験

(5) TCP及びUDP通信プログラム

3. データリンク
   層

(1) MACフレーム実装プログラミング

(2) パケットモニタリング

(1) イーサネットコントローラの動作原理

(2) イーサネットコントローラのプログラミング

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

専攻実技

セキュア通信システム構築応用実習

通信プロトコル実装実習

　リモートからの監視・制御を可能とするのに必要となるマイコンへのプロ
トコルスタック実装技術を習得する。
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１／２

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ４

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

８H

１２H

８H

２４H

１２H

6. 運用・管理 ８H

合計７２Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

(1) ネットワークの構成

(2) OSのインストール

(3) ネットワーク機器の設定

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

専攻実技

(2) SSID・MACフィルタリングの設定

セキュア通信システム構築応用実習

セキュアシステム構築実習

　ユビキタス社会におけるネットワークシステムの構築及び運用管理を通し
て、セキュアなシステム構築技術を習得する。

(1) ポートの制限

(2) ファイアウォールの考え方と設定

(2) 不要サービスの無効化

(3) アクセス制御とユーザ管理

　　③ Webサーバ（SSL）

　　④ リモートログイン（暗号化）

(1) アクセスポイントの構築

(1) セキュリティポリシーの概要と設計

ネットワーク接続機器一式、各種サーバ一式、クライアントPC一式、各種ソ
フトウェア一式

1. ネットワーク
   システム構築
   概要

2. セキュリティ
   の基本

3. クライアント
   のセキュリ
   ティ

4. サーバのセ
   キュリティ

5. 無線通信のセ
   キュリティ

(1) ログファイルの監視と検証

(2) 侵入・検知とその対応

(2) 各種サーバサービスのセキュリティの考え方と設定

(3) 暗号化機能(WEP、TKIP、AES)を設定

(3) 各種ウィルスソフトの導入

(1) ファイアウォール（ルータ）の考え方と設定

　　① メールサーバ（暗号化、スパム）

　　② ファイルサーバ
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ６

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

１２Ｈ

４８Ｈ

４８Ｈ

合計108Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

3. マイコンネッ
   トワークプロ
   グラミング

　　② プログラミングデバッグ環境の習得

(1) 組込みOSシステムプログラミング

　　① システムコールとプロセス間通信

　　② マルチタスクプログラミング

　　③ セマフォ、ミューテックス、タスク処理

　　① WWWサーバ構築

(3)  デバイスドライバの作成

2. 組込みOSプロ
   グラミング

(2) インタフェースプログラミング

　　① CF、SDメモリカードまたはUSBメモリの接続

(1) マイコンネットワークプログラミング実習

　　② 周辺デバイスからの時刻及び状態取得

　　② CGIアプリケーション制作

　　① 開発環境の構築

ネットワーク接続機器一式、マイコン開発環境一式

　　① USB機器の接続

　　③ 演習課題と評価

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

(1) ターゲットボードの概要

　　① ハードウェアの仕様と動作

(2)  クロス開発環境

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

専攻実技

組込みシステム構築応用実習

組込みシステム構築実習

　組込みOSの活用及びネットワークに対応した組込みソフトウェア技術を習
得する。

1. ハードウェア
   とクロス開発
   環境
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１／１

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ４

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

1. 開発環境 １２Ｈ

2. 開発フロー １２Ｈ

１８Ｈ

4. 回路実装 １８Ｈ

5. 評価と検証 １２Ｈ

合計７２Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

(1) 開発環境

　　① 統合開発環境

　　② シミュレータ

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

専攻実技

組込みシステム構築応用実習

組込みデバイス設計実習

　FPGA/CPLDを用いたデジタル回路の一連の開発フローを学習し、HDLによる
デジタル回路設計技法を習得する。

(3)  タイミング検証

(1) 回路デザインと論理検証

(2) 論理合成と配置配線

(1) HDLによる回路設計3. HDLによる回
   路設計 　　① 記述スタイル

　　② 組み合わせ回路

　　③ 順序回路・演算回路・同期回路

(1) カウンタの製作

(2) マルチプレクサの製作

(3)  シフトレジスタの製作

(4) デコーダの製作

コンピュータシステム、ターゲットボード、FPGA/CPLD開発環境一式

(1) 各種回路の接続試験

(2) 評価と検証

(5) IPモジュールの活用

(3) 問題点とその対策
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１／２

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 １０

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

1. 基本設計 ２４Ｈ

２４Ｈ

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

(1) 製作計画

　　① 装置概要と機能

　　② ハードウェア・ソフトウェア構成

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

専攻実技

無線通信機器設計製作応用実習（標準課題実習）

電子通信機器設計製作課題実習

　無線通信機能を有した温度・湿度計測データロガー装置の設計・製作を通
して、電子通信機器設計製作に必要な製品化技術を習得する。

2. 回路試作と
   動作実験

　　⑤ 無線通信

(3) ソフトウェア設計

　　① クロス開発環境の構築

　　④ テスト・サンプルプログラムの調査

　　② CPUボード動作確認

　　③ 機能分割設計

(4) プレゼンテーション

　　② 記憶デバイス

　　③ 表示装置

　　③ 製作手順・計画と役割分担

(2) ハードウェア（入出力）設計

　　①入力デバイス、各種センサ

　　④ 筐体設計

(1) 試作と実験

　　①センサ周辺回路

　　②表示回路

　　③A/D変換回路

　　④動作確認
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２／２

授業科目の細目 訓 練 時 間

３０Ｈ

4. 回路設計製作 ３０Ｈ

5. 筐体設計製作 １２Ｈ

８Ｈ

7. 性能試験 ２０Ｈ

１６Ｈ

9．報告・発表 １６Ｈ

合計180Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

　　⑤ 通信モジュール

　　③ PCBの評価試験

　　④ 部品実装

(1) 筐体設計製作

　　③ 筐体加工

　　② プリント基板製作

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

　　③ 検査表作成

コンピュータシステム、CAD/CAMシステム、マイコン開発環境一式、各種測
定器、プレゼンテーション機器一式

(1) 性能試験と検査表の作成

　　① 筐体選定

(1) 製品マニュアルの作成

(2) 製品仕様書の作成

(1) 報告書の作成

(2) 発表用資料作成

(3) 発表会の実施

(1) 総合組立調整

　　② 筐体設計

　　① 動作試験と各部調整

　　② 信頼性試験

　　① 総合組立調整

8．マニュアル作
   成

3. ソフトウェア
   設計制作テス
   ト

(1) 制御プログラムモジュールの制作

　　① スタートアップ処理

　　② リモート操作用モニタ

　　④ 温度・湿度等取得処理

(1) プリント基板の設計製作

　　① CAD/CAMによるPCB設計

6. 総合組立・試
   験調整

　　③ 外部メモリへのアクセス

(2) 各プログラムのテスト
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１／２

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 １０

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

１２H

１２H

１２H

　　① システム構成と仕様の検討

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

2. システム概要
   設計

1. システム要件
   と製作計画

(1) マイコンと周辺回路及び負荷装置の概要設計

　　① インタフェースの検討

　　② 制御用端末の検討

　　③ セキュリティと運用管理の検討

(3) 製作手順と役割分担

(2) システム要件書の作成

無線通信機器設計製作応用実習（標準課題実習）

組込みシステム構築課題実習

　データ収集機能やセキュアなネットワーク機能を実装した組込みシステム
の構築を通して、組込みソフトウェア開発、センサ制御、負荷装置制御等の
統合的な技術を習得する。

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

(1) システムの概要

専攻実技

(2) 制御用端末の概要設計

　　① OSの検討

　　② サーバサービスの検討

(3) アプリケーション概要設計

　　① マイコン側ソフトウェア

(4) 概要設計レビュー

　　③ セキュリティの検討

　　② 制御用端末側ソフトウェア

(1) マイコンと周辺回路及び負荷装置の詳細設計3. システム詳細
　 設計 (2) 制御用端末の詳細設計

(3) アプリケーションの詳細設計

　　② センサの検討

　　③ 負荷装置の選択

(4) 詳細設計レビュー
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２／２

授業科目の細目 訓 練 時 間

４０H

１８H

３６H

7. 性能試験 １８H

8．マニュアル作 １６Ｈ

　　成

9．報告・発表 １６Ｈ

合計180Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

　　② 周辺装置

(1) 周辺回路の設計

　　① センサ

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

コンピュータシステム、CAD/CAMシステム、マイコン開発環境一式、各種測
定器、プレゼンテーション機器一式

　　① 単体テストとデバック

(2) 発表用資料作成

(1) 報告書の作成

(3) 発表会の実施

(1) 製品マニュアルの作成

(2) 製品仕様書の作成

　　② 信頼性試験

(3) 制御用端末側プログラミング

　　① 単体テストとデバック

(4) 通信プログラミング

(2) マイコン側プログラミング

(1) 性能試験と検査表の作成

　　① 動作試験と各部調整

　　① 単体テストとデバック

(4) 筐体設計製作

(2) 基板設計

　　③ 検査表作成

6. ソフトウェア
　 の制作

5. 制御用端末の
　 構築

(1) 開発環境の構築

4. マイコン周辺
　 機器の設計

(1) OSインストール

(2) 各種サーバサービスの設定

(3) セキュリティの設計構築

(3) 基板加工

巻末資料　１
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１／２

科 名 生産電子情報システム技術科 教科の区分

教 科 の 科 目

授 業 科 目 単 位 ５４

教 育 訓 練 目 標

授業科目の細目 訓 練 時 間

2. 調査・企画

3. 基本設計

4. 詳細設計

5. 製作

電子装置設計製作応用課題実習、組込みシステム
応用課題実習、通信システム応用課題実習

　　③システムに基づいたブロック図の作成

　　②仕様書に基づいたシステム設計

　　①ブロックごとの機能設計

(2) 基本工程表・基本見積書の作成

(1) 詳細設計書の作成

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

　　②ソフトウェアの制作

(3) 詳細設計発表・修正

(1) 各部の製作

(3) 基本設計発表・修正

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

(2) 詳細工程表・詳細見積書の作成

　　①電子部の要求に対する仕様書の作成

　　②ブロックごとのインタフェース設計

(1) 基本設計書の作成

(1) 製品開発のためのニーズ調査

応用

自動化機器等企画開発、生産システム設計・製作等実習(開発課題)

　生産現場を意識した「ものづくり」全工程の生産管理を主体的に行うこ
とにより複合した技能・技術及びその活用能力（応用力、創造的能力、問
題解決能力、管理的能力）を習得する。

1. 開発課題の
   概要

(1) 開発課題の概要と基本方針

(2) 生産現場の工程管理（労務・コスト・納期等）

(3) 企画書の作成

(4) 企画書発表・修正

　　①ハードウェアの製作

(2) 専門分野ごとの技術要素編成の設定

　　③ハードウェア・ソフトウェアの詳細設計
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２／２

授業科目の細目 訓 練 時 間

6. 単体テスト

7. 統合テスト

10. 報告・発表

合計972Ｈ

使 用 す る
機 械 器 具 等

コンピュータシステム、CAD/CAMシステム、マイコン開発環境一式、各種測
定器、プレゼンテーション機器一式、その他

(2) 発表用資料作成

(3) 発表会の実施

(1) 製品マニュアルの作成

(2) 製品仕様書の作成

(1) 報告書の作成

(1) 機械部・電子部・情報部の統合組立

授 業 科 目 カ リ キ ュ ラ ム 表

授　　業　　科　　目　　の　　内　　容　　

(1) 電子部の単体テスト・検査

(1) 製品の評価

(2) 製品の改善

8. 製品評価・
   改善

9. マニュアル
   作成

(2) 総合動作試験
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2012 年 12月 12日 

生産電子情報システム技術科 

 

システム計画書 

 

 生産電子情報システム技術科における標準課題「組込みシステム構築課題実習」では、実習課

題として遠隔監視システムを作成する。遠隔監視システムは、複数の遠隔監視装置で構成され、

複数の監視地点からの監視データ（画像）を中央の監視室に収集して一括管理する。遠隔監視装

置は、遠隔地の監視地点にカメラ装置を設置し、中央の監視室に表示装置を設置する。遠隔地の

カメラ装置と中央の表示装置間のデータ通信は、インターネットを用いる。監視データを集中管

理することで監視員を削減し、インターネットを用いることでシステムを安価に実現する。 

学生をグループに分け、各グループは遠隔監視装置を１台作成する。以下に遠隔監視装置の要

求仕様を示す。 

 

1 システム構成 

 図１に遠隔監視装置のシステム構成、表 1に構成部品を示す。遠隔監視装置は、カメラ装置、

表示装置、ネットワークで構成する。カメラ装置はカメラ、ターゲットボードで構成する。表示

装置は LCD、ターゲットボードで構成する。ネットワークは、インターネットを模擬した装置で

構成する。 

 

ターゲットボード

USB

LAN

カメラ

ネットワーク

カメラ装置 表示装置

LAN

USB

MS104-SH4AG

LCD

ターゲットボード

MS104-SH4AG

 
 

図１ システム構成 
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表１ 構成部品 

 

装置 名称 構成部品 個数 

カメラ装置 カメラ Webcam C250（予定） 1 

〃 ターゲットボード MS104-SH4AG 1 

表示装置 LCD MS104-LCD／AUDIO 1 

〃 ターゲットボード MS104-SH4AG 1 

ネットワーク HUB  1 

付属物 LANケーブル  2 

 

2 遠隔監視装置仕様 

遠隔監視装置は、カメラから受信した画像を表示装置の LCDに表示する。遠隔監視装置は画像

を n回取得・表示後、正常終了する。 

 

 注意）画像を取得・表示する回数 nについては、後日決定する。 

 

2.1 画像表示 

(1) カメラ装置と表示装置の電源を ONにすると、システムが自動的に起動し、画像を表示 

  する。 

(2) カメラ装置と表示装置の電源は、任意の順に ONにしてよい。 

(3)  カメラは画像を常時連続して受信し、リアルタイムに LCDに表示する。 

  (4) 画像は 1秒間に 1枚以上表示する。 

 (5) 画像の大きさは、幅 320ピクセル、高さ 240 ピクセルである。 

(6) 画像を n回取得・表示すると、カメラ装置と表示装置はシステムを正常終了する。 

(7) カメラ装置の電源を OFFにすると、n回表示する途中でシステムを終了する。 

(8) 表示装置の電源を OFFにすると、n回表示する途中でシステムを終了する。 

(9) 画像は、データの取得、通信の状態により一時的に乱れてもよい。 

 

2.2 カメラ装置仕様 

(1) ターゲットボードのオペレーティングシステムは Linux である。 

(2) カメラとターゲットボードは、USB で接続する。 

(3) カメラから取り込む画像は、YUV形式の画像である。 

(4) YUV形式の画像から JPEG形式の画像に変換する。 

(5) JPEG 形式の画像はネットワークを介して表示装置に送信される。 

 

2.3 表示装置仕様 

(1) ターゲットボードのオペレーティングシステムは Linux である。 

(2) 表示装置はカメラ装置から JPEG形式の画像を受信する。 

(3) 表示装置は JPEG形式の画像を LCDに表示する。 
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2.2 カメラ装置仕様 

(1) ターゲットボードのオペレーティングシステムは Linuxである。 

(2) カメラとターゲットボードは、USBで接続する。 

(3) カメラから取り込む画像は、YUV形式の画像である。 

(4) YUV形式の画像から JPEG 形式の画像に変換する。 

(5) JPEG 形式の画像はネットワークを介して表示装置に送信される。 

 

2.3 表示装置仕様 

(1) ターゲットボードのオペレーティングシステムは Linuxである。 

(2) 表示装置はカメラ装置から JPEG 形式の画像を受信する。 

(3) 表示装置は JPEG形式の画像を LCDに表示する。 

2.4 ネットワーク仕様 

(1) インターネットを模擬したネットワークとして、HUB を用いて LANを構築する。 

(2) プロトコルは、TCP/IP の Version4である。 

(3) 通信速度は 100Mbpsである。 

 

３ 提出物 

(1) カメラ装置（組上げた状態であること） 

(2) 表示装置（組上げた状態であること） 

(3) カメラ装置、表示装置の運用マニュアル 

(4) システム要求仕様書 

(5) システム概要設計書 

(6) システム詳細設計書 
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2013 年 3 月 1 日 
生産電子情報システム技術科 

プロジェクト実施チーム 

遠隔監視装置の設計 

 

１ 組込みシステムの設計 

 オペレーティングシステムを用いた組込みシステムは、動作、時間、機能、構造の４つの視点から

設計する必要がある。従来の組込みシステムは、機器にマイコンを搭載し、マイコンがシステム全体

を制御した。マイコンを用いた組込みシステムでは、システムの動作と時間を重視した設計手法が採

用されてきた。近年、コンピュータの小型化により、マイコンでなくオペレーティングシステムを搭

載した組込みシステムが実現可能となった。組込みシステムにオペレーティングシステムを用いると、

システムの多機能化、処理の高度化が図れる。しかし、オペレーティングシステムを用いた組込みシ

ステムは、機能が多く、構造も複雑であり、動作と時間の視点による設計では不十分である。オペレ

ーティングシステムを用いた組込みシステムの設計は、ソフトウェア設計で用いられてきた機能と構

造の視点を取り入れる必要である。 
 組込みシステムの設計手法には、構造化分析手法とオブジェクト指向設計手法がある。構造化分析

手法はソフトウェアの設計手法として、1960 年代後半に提案され、リアルタイムシステムの設計に

適用できるまで拡張されている。オブジェクト指向設計手法は 1970 年代から始まり、ソフトウェア

開発の大規模化、短納期化に対応できる手法として考案された。 
構造化分析手法はオブジェクト分析手法など最新の技法の基礎となっており、設計の手順が明確で、

初めてソフトウェアの設計手法を学ぶ場合、設計の本質を理解し易い。生産電子情報システム技術科

の標準課題「組込みシステム構築課題実習」では、組込みソフトウェア管理者・技術者育成研究会

（SESSAME: Society of Embedded Software Skill Acquisition for Managers and Engineers）で提

唱された構造化分析手法[1]に基づいてシステムを設計する。 
 

調査研究資料 No.135

− 214 −



2013 年 3 月 1 日 
生産電子情報システム技術科 

プロジェクト実施チーム 

遠隔監視装置の設計 
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システムの多機能化、処理の高度化が図れる。しかし、オペレーティングシステムを用いた組込みシ

ステムは、機能が多く、構造も複雑であり、動作と時間の視点による設計では不十分である。オペレ

ーティングシステムを用いた組込みシステムの設計は、ソフトウェア設計で用いられてきた機能と構

造の視点を取り入れる必要である。 
 組込みシステムの設計手法には、構造化分析手法とオブジェクト指向設計手法がある。構造化分析

手法はソフトウェアの設計手法として、1960 年代後半に提案され、リアルタイムシステムの設計に

適用できるまで拡張されている。オブジェクト指向設計手法は 1970 年代から始まり、ソフトウェア

開発の大規模化、短納期化に対応できる手法として考案された。 
構造化分析手法はオブジェクト分析手法など最新の技法の基礎となっており、設計の手順が明確で、

初めてソフトウェアの設計手法を学ぶ場合、設計の本質を理解し易い。生産電子情報システム技術科

の標準課題「組込みシステム構築課題実習」では、組込みソフトウェア管理者・技術者育成研究会

（SESSAME: Society of Embedded Software Skill Acquisition for Managers and Engineers）で提

唱された構造化分析手法[1]に基づいてシステムを設計する。 
 

２ 構造化モデリング 

構造化モデリングは要求モデリング、分析モデリング、設計モデリングの順に設計を進め、機能の

実装方法を後の工程で決める。組込みシステムはハードウェアとソフトウェアのいずれでも実装する

ことが可能な機能がある。システム設計の抽象化の考え方から、機能の実装においてハードウェアま

たはソフトウェアの選択は、できる限り後の工程で決める。SESSAME が提案した構造化分析手法

では、設計モデリングにおいてタスク構造の設計、パッケージの設計、メモリ構造の設計が記述され

ていない。この 3 つの設計は構造化分析手法においても必要なので、同じく SESSAME が提案した

オブジェクト指向モデリングを参考に構造化分析手法に置き換えて設計を行う。設計モデリング１は

文献１で述べられた設計モデリングである。設計モデリング２は文献２の設計モデリングでのタスク

構造の設計、メモリ構造の設計を構造化分析手法に置き換えた方法である。 
 
2.1 要求モデリング 

 要求モデリングでは、「システムに何をしてほしいか」、その結果「何が起こるのか」を考え、シ

ステムに必要な機能要件を整理し、仕様書にまとめる。また、システムの機能とは別に時間的制約、

品質など非機能要件を整理する。要求モデリングは以下の手順で行う（図 2.1）。 
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INPUT
INPUT
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図 2.1 要求モデリング 
 

(1) イベントリストの作成 
 システムに対する曖昧な要求から、システムの外部で発生するイベント（事象）に対して、 
システムの行動と応答、システム外への影響をまとめイベントリストを作成する。イベント 
リストにより、システムと外部との入出力が明確になる。 
 

  (2) タイミング仕様書の作成 
  システムに対する曖昧な要求と制約条項から、システムのリアルタイム性に要求される時 
 間的制約を整理し、タイミング仕様書を作成する。 
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  (3) 非機能要件リストの作成 
    タイミング仕様書に盛り込まない安全性、信頼性、拡張性、保守性、ハードウェア制約など 

を非機能要件リストをしてまとめる。 
 
  (4) データディクショナリの作成 
    設計の各工程で用いられる用語を統一するため、データディクショナリを作成する。データ

ディクショナリの用語は以下の書式を用いる。 
 

【記号の定義】 
 A ＝ B   A を B で定義する 

 A ＝ “text”   A はリテラル”text”である 

 A ＝ 型、値域、単位系  A は値域の範囲の値をもつ 

 A ＝ B ＋ C  A は B と C をもつ 

 ［ A ｜ B ］    A または B 

｛ A ｝        A の繰返し 

 （ A ）       A はオプション 

 
2.2 分析モデリング 

 分析モデリングでは、要求モデリングで「システムに何をしてほしいか」という視点で整理した

結果をもとに、「システムが何を実現するか」という視点で分析する。分析モデリングは以下の手

順で行う（図 2.2）。 
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図 2.2 分析モデリング 
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図 2.2 分析モデリング 

(1) コンテキストダイアグラムの作成 
 要求モデル（イベントリスト、非機能要件リストのハードウェア制約）をもとにシステム

の開発対象範囲を決め、コンテキストダイアグラムを作成する。 
 コンテキストダイアグラムは、ターミネータ、プロセス、データ／制御フローで構成する。

ターミネータは外部エンティティであり長方形で表す。プロセスを○で表し、ターミネータ

からプロセスへのデータまたは制御の入出力フローを矢印で示す。 
 

システム

外部
エンティティ

外部
エンティティ

入力データ
出力データ

プロセス

ターミネータ

データ／制御フロー

 
 

図 2.3 コンテキストダイアグラムの表記法 
 

  (2) データフローダイアグラムの作成 
要求モデルとコンテキストダイアグラムをもとに、システムの機能に着目し、抽象的なコ

ンテキストダイアグラムから、より具体的なプロセスへ段階的に機能を分割する。このプロ

セスの分割は具体的な動作仕様が見えるまで行う。プロセスとプロセス間のデータの流れを

データフローダイアグラム（DFD: Data Flow Diagram）にまとめる。 
データフローダイアグラムは、プロセス、データフロー、データストアで構成する。プロ

セスは、プログラムであり○で表す。データフローは、データ流れであり矢印で表す。デー

タストアは、データを一時的に蓄積するものであり 2 本線で表す。 
 

プログラム
入力データ 出力データ

プロセス

データストア

データフロー

データ

データフロー

変換

 
 

図 2.4 DFD の表記法 
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 (3) 制御フローダイアグラムの作成 
   要求モデルとデータフローダイアグラムをもとに、システムの機能に制御関係がある場合、 
  その制御の流れを制御フローダイアグラム（CFD: Control Flow Diagram）としてまとめる。 
  DFD と CFD は相互に検討を繰り返すことでより、洗練された仕様にする。制御フローダイ 
  アグラムは、プロセス、制御バー、制御フローで構成する。制御バーは、制御の集約であり短 
  い直線の棒で表す。制御フローは、制御情報の流れであり点線の矢印で表す。 
 

プログラム

プロセス

制御フロー

制御バー

変換

 
 

図 2.5 CFD の表記法 
 
 (4) 制御仕様書の作成 
   制御フローダイアグラムをもとに、複数の制御と束ねた制御バーごとに動作仕様を定義し、   
  制御仕様書にまとめる。制御仕様書は状態遷移図（STD：State Transition Diagram）、状態 
  遷移表（STT：State Transition Table）、デシジョンテーブル（DT：Decision Table）、プロ 
  セス起動テーブル（PAT：Process Activate Table）で記述する。 

    状態遷移図は、開始、状態、イベント／アクションにより構成する。状態遷移の開始を●、 
   状態を長方形、状態間の遷移を矢印で示す。矢印には遷移の要因であるイベントと状態遷移と 
   ともに実行するアクションを記述する。 
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図 2.6 状態遷移図の表記法 
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図 2.6 状態遷移図の表記法 
 

 状態遷移表は、ある状態でイベントが発生した場合、次にどの状態に遷移するか記述する。 
 

表 2.1 状態遷移表の表記法 
 

   イベント 

状態 
イベント１ ・・・ イベント m 

状態１ 次の状態 ・・・ 次の状態 

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ 

状態ｎ 次の状態 ・・・ 次の状態 

    × ＝ “起りえない（Can’t Happen）” 

    ／ ＝ “イベント無視（Don’t Care）” 

    次の状態 ＝ ［ 状態１ ｜ ・・・ ｜ 状態 n ｜ × ｜ ／ ］ 

 
 デシジョンテーブルは、入力値としてn個の条件があり、そのすべての組み合わせ 2nに対し

て、出力であるm個の動作が実行されるか否かの組み合わせを記述する。 
 

表 2.2 デシジョンテーブルの表記法 
 

条件１ Y Y ・・・ Y N 

条件 2 Y Y ・・・ N N 

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ 

条件 n-1 Y Y ・・・ N N 

条件ｎ Y N ・・・ N N 

動作 1 出力値 出力値 ・・・ 出力値 出力値 

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ 

動作 m 出力値 出力値 ・・・ 出力値 出力値 

      Y ＝ “条件を満たす”、 N ＝ “条件を満たさない” 

      出力値 = ［ ○｜ ― ］、 ○ ＝ “動作を実行”、 ― ＝ “動作を実行しない” 

 
プロセス起動デーブルは、入力イベントとプロセスの起動関係を記述する。 

 
表 2.3 プロセス起動テーブルの表記法 

 

入力 
プロセス 

プロセス番号１ ・・・ プロセス番号ｍ 

イベント１ ０または１ ・・・ ０または１ 

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ 

イベントｎ ０または１ ・・・ ０または１ 

       ０ ＝ “プロセス停止”、 １ ＝ “プロセス起動” 
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 (5) プロセス仕様書の作成 
   データフローダイアグラムの分割された最後のプロセスごとにプロセスの動作仕様を定義 

し、プロセス仕様書にまとめる。 
 
  (6) データディクショナリの更新 
    分析モデリングにおいて新たに発生した用語をデータディクショナリに追加する。データデ

ィクショナリに存在するが、より詳細な定義ができる用語は修正する。 
 
2.3 設計モデリング 
 設計モデリングでは、分析モデリングで「システムが何を実現するか」という視点で整理した結

果をもとに、「どのようにしてシステムを実現するか」という視点で検討する。設計モデリング１

は以下の手順で行う（図 2.7）。 
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図 2.7 設計モデリング 
 

(1) 構造図の作成 
 データフローダイアグラムと制御フローダイアグラムをもとシステムの機能を分割し、構

造図にまとめる。構造図は機能をまとめて制御する BOSS モジュールを定め、BOSS モジュ

ールを中心に組み合わせて一つの構造図を作成する。 
 構造図は、モジュール、呼び出し、情報で構成する。モジュールには処理または機能の単

位であるプレーンモジュールと、データストアであるデータモジュールがある。プレーンモ

ジュールを長方形で、データモジュールを六角形で表す。モジュール間の呼び出しを矢印で

表す。呼び出す側のモジュールを親モジュール、呼び出される側を子モジュールと呼ぶ。呼

び出しには、同期と非同期がある。同期の呼び出しは親モジュールが子モジュールを呼び出

すと直ちに動作を開始する。非同期の呼び出しは親モジュールが子モジュールを呼び出して

も、直ちに実行をされずコンテキストが実行可能になると動作を開始する。同期の呼び出し

は実線の矢印で、非同期の呼び出しは点線の矢印で示す。モジュールの呼び出しにおいて、
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造図にまとめる。構造図は機能をまとめて制御する BOSS モジュールを定め、BOSS モジュ
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ジュールを長方形で、データモジュールを六角形で表す。モジュール間の呼び出しを矢印で

表す。呼び出す側のモジュールを親モジュール、呼び出される側を子モジュールと呼ぶ。呼

び出しには、同期と非同期がある。同期の呼び出しは親モジュールが子モジュールを呼び出

すと直ちに動作を開始する。非同期の呼び出しは親モジュールが子モジュールを呼び出して

も、直ちに実行をされずコンテキストが実行可能になると動作を開始する。同期の呼び出し

は実線の矢印で、非同期の呼び出しは点線の矢印で示す。モジュールの呼び出しにおいて、

条件に合致した場合に行われる処理をコンディションとよび、菱形で示す。モジュール間を

流れる情報において、○の矢印はデータを、●の矢印は制御を示す。 
 

システム

処理１

データ

プレーンモジュール

呼び出し（同期）

処理２

制御

プレーンモジュール

コンディション

データ

データ

データモジュール

呼び出し（非同期）

 
 

図 2.8 構造図の表記法 
 

 (2) モジュール仕様書の作成 
   プロセス仕様書、制御仕様書、構造図をもとに単一の機能を実現するモジュールに分割し、

インタフェースの仕様、機能仕様をまとめる。 
 

  (3) データディクショナリの更新 
    設計モデリングにおいて新たに発生した用語をデータディクショナリに追加する。データデ

ィクショナリに存在するが、より詳細な定義ができる用語は修正する。 
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３ 要求モデリング 

3.1 イベントリスト 

 イベントリストには、対象とするシステムの外部で発生したイベント（事象）のうち、いつ発生す

るか分らず、システムが発生を制御できないイベントに対して提供する価値をまとめる。 

遠隔監視システムは独立に画像を監視する複数の遠隔監視装置で構成する。遠隔監視装置の利用者

は、システムを設置・保守するシステム管理者と、画像を常に監視し不測の事態に対応する監視者で

ある。遠隔監視装置は利用者の意思により、任意の時間に画像を表示または非表示できる。 

 遠隔監視装置が正常に動作している場合、表示装置の LCDには監視者が認識できる物体や背景を表

示する。しかし、何らかの事故、故障が発生した場合、利用者は LCD に表示している画像の乱れや、

画像の非表示により異常を認識できる。 

 

表 3.1 イベントリスト 

 

イベント スティミュラス アクション レスポンス エフェクト 

画像表示 監視開始 カメラから画像を取り

込み、表示装置に画像を

表示する 

画像 監視する 

画像非表示 監視停止 カメラから画像取り込

みを終了し、表示装置を

非表示とする 

画像 監視終了 

画像乱れ （なし） （なし） 画像 システムの異

常が分る 

 

【イベントリストの項目】 

①イベント（事象）： 対象システムの外部で生じ、その発生をシステムが制御できない事象。 

②スティミュラス（刺激）： イベントが発生したことを伝えるデータ。 

③アクション（行動）： イベントが発生したときのシステムの果たすべき機能。 

④レスポンス（応答）： イベントが発生したときのシステムの外部への反応。 

⑤エフェクト（影響）： システムの反応による外部への影響。 
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3.2 タイミング仕様書 

タイミング仕様書は、システムの内部からでなく外部から見て、入力のイベントに対し、出力のイ

ベントが発生するまでの対応時間を記述する。 

 遠隔監視装置は表示装置の LCD に静止画像を 1秒間に 1枚以上表示することにより動画化する。よ

って、動画化についての応答時間は最大 60秒である。 

 

表 3.2 タイミング仕様書 

 

入力 イベント 出力 イベント 対応時間 

画像 動画化 画像 動画化 最大 60秒 

 

3.3 非機能要件リスト 

 非機能要件リストにはシステムの機能以外の制約、品質に関するものをまとめる。 

 システム計画書では、遠隔監視装置が使用するターゲットボード、オペレーティングシステム、ネ

ットワークプロトコルが決められている。また、システムの不具合による修正プログラムやバージョ

ンアップの容易さも望まれる。 

 

表 3.3 非機能要件リスト 

 

No 分類 内容 優先度 関係部署 

１ 環境 消費電力をｘワット以下とする 低 製品企画 

２ 保守性 
ソフトウェアの修正プログラムを容易にイ

ンストールできる 
中 製品企画 

３ 信頼性 5 年間連続使用を保障する 中 品質管理 

４ 拡張性 
ソフトウェアのバーションアップが容易に

行える 
中 製品企画 

５ ハードウェア 
システム計画書で指示されたターゲットボ

ードを使用する 
高 開発部門 

６ ソフトウェア 
システム計画書で指示されたオペレーティ

ングシステムを使用する 
高 開発部門 

７ ネットワーク 
システム計画書で指示されたプロトコルを

使用する 
高 開発部門 
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3.4 データディクショナリ 

 データディクショナリは設計の各工程で使用する用語に一貫性をもたすため、誰でもわかる言葉

で用語を定義する。システム計画書で定義された用語を管理するデータディクショナリに、要求モデ

リングで発生した用語を追加する。 

 

3.4.1 システム計画書で定義された用語 

 

 遠隔監視システム ＝ ｛ 遠隔監視装置 ｝ 

 遠隔監視装置 ＝ カメラ装置 ＋ 表示装置 ＋ ネットワーク 

 カメラ装置 ＝ カメラ ＋ ターゲットボード 

 表示装置 ＝ LCD ＋ ターゲットボード 

  カメラ ＝ “遠隔監視装置で用いる USBカメラ” 

  LCD ＝ “遠隔監視装置で用いる表示デバイス” 

  ターゲットボード ＝ “組込み Linuxを搭載したマイコンボード” 

 ネットワーク ＝ “インターネットを模擬した装置” 

 画像 ＝ ［ YUV画像 ｜ JPEG画像 ｜ 非表示画像 ］ 

 YUV 画像 ＝ “YUV形式の圧縮されていない画像” 

 JPEG画像 ＝ “JPEG方式で圧縮された画像” 

 非表示画像 ＝ “背景色の画像” 

 動画化 ＝ “1 秒間に 1 枚以上の静止画像を表示する” 

 

3.4.2 要求モデリングで定義された用語 

 

 利用者 ＝ ［ システム管理者 ｜ 監視者 ］ 

 システム管理者 ＝ “遠隔監視システムを設置、保守する者” 

 監視者 ＝ “画像を監視する者” 

  監視開始 ＝ “遠隔監視を開始する指示” 

  監視停止 ＝ “遠隔監視を停止する指示” 

 画像表示 ＝ “LCDに画像を表示する” 

 画像の乱れ ＝ “LCDに表示した背景や物体を利用者が正しく認識できない状態” 

 画像非表示 ＝ “LCDに背景色を表示する” 
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４ 分析モデリング 

4.1 コンテキストダイアグラム 

 4.1.1 ターミネータの抽出 

  イベントリストからイベントの発生源、検出手段を整理し、コンテキストダイアグラムのターミ 

 ネータを抽出する。発生源、検出手段の項目がターミネータの候補である。 

  イベントリストの「画像表示」「画像非表示」は、利用者の意思で発生するイベントである。「画

像乱れ」は利用者でなく、遠隔監視装置の異常により発生するイベントである。これら 3つのイベ

ントは、すべて LCD に表示した画像を見ることで検出ができる。「遠隔監視装置」は開発対象シス

テムなのでターミネータとせずに、「利用者」「LCD」をターミネータとする。 

 

表 4.1 イベントリストからターミネータの抽出 

 

イベント 発生源 検出手段 

画像表示 利用者 LCD 

画像非表示 利用者 LCD 

画像乱れ 遠隔監視装置 LCD 

 

 4.1.2 初版コンテキストダイアグラム 

  開発対象システムを中心に、4.1.1節で抽出したターミネータを周りに配置して初版コンテキス

トダイアグラムを作成する。 

  開発対象システムを「遠隔監視装置」、ターミネータを「利用者」「LCD」として初版コンテキス

トダイアグラムを作成する。イベントリストのスティミュラス「監視開始」「開始停止」を「ユー

ザ要求」としてまとめ、「利用者」から「遠隔監視装置」への入力フローとする。イベントリスト

のレスポンス「画像」を「遠隔監視装置」から「LCD」への出力フローとする。 

 

 

遠隔監視装置 LCD

画像

利用者

ユーザ要求

 

 

図 4.1 初版コンテキストダイアグラム 

 

 

 

巻末資料３− 10

− 225 −



 4.1.3 初版 DFD0 

  初版コンテキストダイアグラムをもとに、主要プロセスを抽出、ターミネータを追加して初版

DFD0/CFD0を作成する。抽出した主要プロセスの入力フローと出力フローを検討し、入力元と出力

先をターミネータとする。イベントリストのスティミュラスを発するエンティティ、レスポンスを

受け取るエンティティがターミネータの候補である。 

  遠隔監視装置には、画像を表示または非表示する機能がある。カメラ装置で画像を取得し、表示

装置で画像を表示するので、2つのプロセスに分割する。イベントリストのレスポンスから、画像

を表示するためには入力元として「カメラ」が必要である。よって、「カメラ」をターミネータと

して、初版 DFD0/CFD0に追加する。カメラ装置と表示装置を結ぶネットワークは、データを一時的

に保持するデータストアとして考える。 

カメラ

画像

１
画像
取得

LCD

画像

利用者

２
画像
表示

カメラ操作

画像

ユーザ要求

画像

画像

ユーザ要求

 

 

図 4.2  初版 DFD0/CFD0 

 

 4.1.4 コンテキストダイアグラム 

  初版 DFD0/CFD0を考慮して初版コンテキストダイアグラムを修正し、コンテキストダイアグラム

を作成する。 

  初版 DFD0/CFD0よりターミネータ「カメラ」を、初版コンテキストダイアグラムに追加する。 

 

遠隔監視装置カメラ LCD

画像

画像

利用者

ユーザ要求

カメラ操作

 

 

図 4.3 コンテキストダイアグラム 
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図 4.3 コンテキストダイアグラム 
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 4.1.5 DFD0/CFD0 

  遠隔監視装置の主要機能は、画像の表示、非表示機能であり、この 2つの機能以外に追加する機

能がないので、初版 DFD0/CFD0を変更せずに DFD0/CFD0とする。 

 

カメラ

画像
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画像

利用者

２
画像
表示

カメラ操作
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ユーザ要求

画像

画像

ユーザ要求

 

 

図 4.4 DFD0/CFD0 

 

4.2 DFD/CFD の詳細化 

DFD0/CFD0の各プロセスを、より詳細なプロセスに分割する。プロセスの分割は具体的な動作仕様

が見えるレベルまで行う。 

DFD0/CFD0 のプロセス「1 画像取得」を詳細な機能に分割する。「利用者」からの「ユーザ要求」

は、「監視開始」と「監視停止」である。「監視開始」を受け取ると、カメラ装置はカメラとネットワ

ークを初期設定し、カメラから画像を取得して画像を表示装置に送信する。よって、カメラとネット

ワークを初期設定する「1.1 カメラ装置前処理」、画像の取り込みを開始する「1.2 キャプチャ開

始」、画像取得と送信を繰り返す「1.3 画像処理」に分割する。 

カメラから画像を取得する場合、複数のバッファを用いる。複数のバッファはバッファ識別子によ

り管理される。カメラが画像をキャプチャする場合、バッファ識別子を入力キューに挿入し、カメラ

は入力キューからバッファ識別子を取り出し、キャプチャした画像をバッファ識別子に対応したバッ

ファに格納する。画像を格納したバッファの識別子は出力キューに挿入される。アプリケーションは

出力キューからバッファ識別子を取り出し、バッファに必要な処理を実行する。 

「1.1 カメラ装置前処理」では、複数のバッファを確保する。「1.2 キャプチャ開始」では入力キ 

ューに複数のバッファ識別子を挿入する。「1.3 画像処理」では出力キューから画像を格納したバッ

ファ識別子を取り出し、画像のフォーマットを変更し、表示装置に送信する。 

 「監視停止」を受け取ると、画像の取り込みを停止し、デバイスとネットワークを初期化前に戻す。

「1.4 キャプチャ停止」は、画像の取り込み停止、「1.5 カメラ装置後処理」はデバイスをクロー

ズ、ネットワークの後処理を実行する。 
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 カメラ装置の初期化にはデバイスの初期化とネットワークの初期化があるので、DFD1/CFD1の「1.1 

カメラ装置前処理」をより詳細なプロセスに分割する。「1.1.1 デバイスオープン」はカメラのデバ

イスをオープン、「1.1.2 デバイス初期化」はデバイスを初期化し、画像を取り込む準備をする。

「1.1.2 デバイス初期化」では、画像の取り込みに必要な複数のバッファを確保する。「1.1.3 カ

メラ装置ネットワーク初期化」はネットワークを初期設定し、画像を送信する準備をする。 
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カメラ装置前処理」をより詳細なプロセスに分割する。「1.1.1 デバイスオープン」はカメラのデバ

イスをオープン、「1.1.2 デバイス初期化」はデバイスを初期化し、画像を取り込む準備をする。

「1.1.2 デバイス初期化」では、画像の取り込みに必要な複数のバッファを確保する。「1.1.3 カ

メラ装置ネットワーク初期化」はネットワークを初期設定し、画像を送信する準備をする。 
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デバイスの初期化にはキャプチャに必要な情報を設定し、デバイスメモリとアプリケーションメモ

リのメモリマッピングが必要なので、DFD1.1/CFD1.1 の DFD1.1.2/CFD1.1.2 をさらに分割する。

「1.1.2.1 画像初期化」は、画像の幅、画像の高さ、ピクセルフォーマットなどビデオキャプチャに

必要な情報を設定する。「1.1.2.2 メモリマッピング初期化」はデバイスメモリとアプリケーション

メモリをマッピングする。メモリマッピングを用いることにより、アプリケーションメモリから画像

データを読むことができる。 
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図 4.7 DFD1.1.2/CFD1.1.2 

 

 DFD1 の「1.3 画像処理」を分割する。カメラはキャプチャすると、YUV 形式の画像をバッファに

格納する。YUV形式の画像はサイズが大きいので、ネットワークでの伝送に適切でない。そこで、YUV

形式の画像を圧縮した JPEG 形式の画像に変換する。「1.3.1 画像入力」は、カメラから YUV画像を

取り込み、「1.3.2 画像変換」は YUV 画像を JPEG画像に変換、「1.3.3 画像送信」は JPEG画像を表

示装置に送信する。「1.3.4 画像再処理準備」は、使用済みのバッファを再処理する。 
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 DFD1/CFD1 の「1.5 カメラ装置後処理」を分割する。監視を停止する場合、カメラ装置を初期化

前の状態に戻す。「1.5.1 カメラ装置ネットワーク後処理」はネットワークを初期化前に戻し、「1.5.2 

デバイス後処理」はメモリを解放、「1.5.3 デバイスクローズ」はカメラのデバイスをクローズする。 
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図 4.9 DFD1.5/CFD1.5 

 

 次に DFD0/CFD0 の「2 画像表示」プロセスを詳細な機能に分割する。「利用者」からの「ユーザ要

求」は、「監視開始」と「監視停止」である。「監視開始」を受け取ると、表示装置は LCDとネットワ

ークを初期設定し、ネットワークから受信した画像を LCDに表示する。よって、LCDとネットワーク

を初期化する「2.1 表示装置前処理」と、受信した画像を LCDに表示する「2.2 表示処理」に分割

する。 
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 DFD1/CFD1の「1.5 カメラ装置後処理」を分割する。監視を停止する場合、カメラ装置を初期化

前の状態に戻す。「1.5.1 カメラ装置ネットワーク後処理」はネットワークを初期化前に戻し、「1.5.2 

デバイス後処理」はメモリを解放、「1.5.3 デバイスクローズ」はカメラのデバイスをクローズする。 

 

カメラ

１.５.２
デバイス
後処理

１.５.１
カメラ装置
ネットワーク

後処理

デバイスクローズ指示

監視停止

１.５.３
デバイス
クローズ

完了

監視停止

監視停止

 

図 4.9 DFD1.5/CFD1.5 

 

 次に DFD0/CFD0 の「2 画像表示」プロセスを詳細な機能に分割する。「利用者」からの「ユーザ要

求」は、「監視開始」と「監視停止」である。「監視開始」を受け取ると、表示装置は LCDとネットワ

ークを初期設定し、ネットワークから受信した画像を LCDに表示する。よって、LCDとネットワーク

を初期化する「2.1 表示装置前処理」と、受信した画像を LCD に表示する「2.2 表示処理」に分割

する。 
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 さらに「2.1 表示装置前処理」は LCDとネットワークの初期化があるので、「2.1.1 LCD初期化」

と「2.1.2 表示装置ネットワーク初期化」に分割する。 
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図 4.11 DFD2.1/CFD2.1 

 

 DFD2/CFD2 の「2.2 表示処理」を分解する。ネットワークを介して受信する画像は、JPEG 形式の

画像であり、直接 LCDに表示できる。「2.2.1 画像受信」はネットワークから JPEG画像を受信する。

「2.2.2 画像出力」は、LCDに JPEG 画像を表示する。 
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図 4.12 DFD2.2/CFD2.2 
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 DFD2/CFD2 の「2.3 表示装置後処理」を分割する。監視を停止する場合、表示装置を初期化前の

状態に戻す。よって、「2.3.1 表示装置ネットワーク後処理」は、ネットワークを初期化前に戻し、

「2.3.2 LCD後処理」は使用したオブジェクトを解放する。 
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画像非表示
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図 4.13 DFD2.3/CFD2.3 

 

 

調査研究資料　No.135

調査研究資料 No.135

− 232 −



 DFD2/CFD2の「2.3 表示装置後処理」を分割する。監視を停止する場合、表示装置を初期化前の

状態に戻す。よって、「2.3.1 表示装置ネットワーク後処理」は、ネットワークを初期化前に戻し、

「2.3.2 LCD後処理」は使用したオブジェクトを解放する。 
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4.4 プロセス仕様書 

 プロセス仕様書は、DFD/CFDの末端であるリーフのプロセスに対して、入力から出力までどの

ように処理されるか記述する。 

 

プロセス番号 1.1.1 

プロセス名 デバイスオープン 

入力 デバイス名 

出力 デバイスオープン指示、完了 

動作 カメラのデバイスをオープン 

 

プロセス番号 1.1.2.1 

プロセス名 画像初期化 

入力 キャプチャ情報 

出力 キャプチャ情報、完了 

動作 ビデオフォーマットを設定 

 

プロセス番号 1.1.2.2 

プロセス名 メモリマッピング初期化 

入力 画像バッファ数 

出力 メモリマッピング情報、完了 

動作 メモリマッピングを初期化 

 

プロセス番号 1.1.3 

プロセス名 カメラ装置ネットワーク初期化 

入力 IP アドレス 

出力 完了 

動作 
ソケットをオープン 

送信バッファの領域を確保 

 

プロセス番号 1.2 

プロセス名 キャプチャ開始 

入力 監視開始、画像バッファ数 

出力 キャプチャ開始指示、監視開始 

動作 
バッファを入力キューに挿入 

ストリーミングを開始 
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プロセス番号 1.3.1 

プロセス名 画像入力 

入力 YUV画像、画像バッファ識別子 

出力 画像要求、YUV画像、完了 

動作 出力キューから YUV画像を取得 

 

プロセス番号 1.3.2 

プロセス名 画像変換 

入力 YUV画像、ファイル名 

出力 JPEG画像、完了 

動作 YUV画像を JPEG 画像に変換 

 

プロセス番号 1.3.3 

プロセス名 画像送信 

入力 JPEG画像、ファイル名 

出力 JPEG画像、完了 

動作 JPEG画像を送信 

 

プロセス番号 1.3.4 

プロセス名 画像再処理準備 

入力 画像バッファ識別子 

出力 完了 

動作 入力キューにバッファを挿入 

 

プロセス番号 1.4 

プロセス名 キャプチャ停止 

入力 監視停止 

出力 キャプチャ停止指示、監視停止 

動作 ストリーミングを停止 

 

プロセス番号 1.5.1 

プロセス名 カメラ装置ネットワーク後処理 

入力 監視停止 

出力 監視停止 

動作 デバイスを初期化前に戻す 

 

 

 

 

調査研究資料　No.135

調査研究資料 No.135

− 234 −



プロセス番号 1.3.1 

プロセス名 画像入力 

入力 YUV画像、画像バッファ識別子 

出力 画像要求、YUV画像、完了 

動作 出力キューから YUV画像を取得 

 

プロセス番号 1.3.2 

プロセス名 画像変換 

入力 YUV画像、ファイル名 

出力 JPEG画像、完了 

動作 YUV画像を JPEG 画像に変換 

 

プロセス番号 1.3.3 

プロセス名 画像送信 

入力 JPEG画像、ファイル名 

出力 JPEG画像、完了 

動作 JPEG画像を送信 

 

プロセス番号 1.3.4 

プロセス名 画像再処理準備 

入力 画像バッファ識別子 

出力 完了 

動作 入力キューにバッファを挿入 

 

プロセス番号 1.4 

プロセス名 キャプチャ停止 

入力 監視停止 

出力 キャプチャ停止指示、監視停止 

動作 ストリーミングを停止 

 

プロセス番号 1.5.1 

プロセス名 カメラ装置ネットワーク後処理 

入力 監視停止 

出力 監視停止 

動作 デバイスを初期化前に戻す 
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プロセス番号 1.5.2 

プロセス名 デバイス後処理 

入力 監視停止 

出力 監視停止 

動作 メモリのアンマップ 

 

プロセス番号 1.5.3 

プロセス名 デバイスクローズ 

入力 監視停止 

出力 デバイスクローズ指示、完了 

動作 デバイスをクローズ 

 

プロセス番号 2.1.1 

プロセス名 LCD初期化 

入力 LCD初期化パラメータ 

出力 LCD初期化パラメータ、完了 

動作 LCDを初期化 

 

プロセス番号 2.1.2 

プロセス名 表示装置ネットワーク初期化 

入力 ポート番号 

出力 完了 

動作 

ソケットを生成 

パート番号の結び付け 

受信バッファの領域確保 

 

プロセス番号 2.2.1 

プロセス名 画像受信 

入力 JPEG画像、ファイル名 

出力 JPEG画像、完了 

動作 
JPEG画像を受信 

JEPG画像をファイルに保存 

 

プロセス番号 2.2.2 

プロセス名 画像出力 

入力 JPEG画像、ファイル名 

出力 JPEG画像、完了 

動作 LCDに画像を表示 

 

巻末資料　３－１０

巻末資料３− 10

− 235 −



プロセス番号 2.3.1 

プロセス名 表示装置ネットワーク後処理 

入力 監視停止 

出力 監視停止 

動作 受信バッファを解放 

 

プロセス番号 2.3.2 

プロセス名 LCD後処理 

入力 監視停止 

出力 画像非表示、完了 

動作 
LCDに表示している画像を消去 

オブジェクトを解放 
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プロセス番号 2.3.1 

プロセス名 表示装置ネットワーク後処理 

入力 監視停止 

出力 監視停止 

動作 受信バッファを解放 

 

プロセス番号 2.3.2 

プロセス名 LCD後処理 

入力 監視停止 

出力 画像非表示、完了 

動作 
LCDに表示している画像を消去 

オブジェクトを解放 
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4.5 データディクショナリ 

 

 分析モデリングで定義した用語 

 

  ユーザ要求 ＝ ［ 監視開始 ｜ 監視停止 ］ 

  カメラ操作 ＝ ［ デバイスオープン指示 ｜ デバイスクローズ指示 ｜  

キャプチャ開始指示 ｜ キャプチャ停止指示 ｜  

カメラ初期化パラメータ ｜ 画像要求 ] 

  デバイスオープン指示 ＝ “カメラデバイスをオープンする指示” 

  デバイスクローズ指示 ＝ “カメラデバイスをクローズする指示” 

  キャプチャ開始指示 ＝ “カメラにキャプチャを開始させる指示” 

  キャプチャ停止指示 ＝ “カメラにキャプチャを停止させる指示” 

  カメラ初期化パラメータ ＝ [ キャプチャ情報 ｜ メモリマッピング情報 ] 

キャプチャ情報 ＝ “画像の幅、高さ、ピクセルフォーマットなどキャプチャに必要な情報” 

メモリマッピング情報 ＝ “要求する画像バッファ数、画像バッファのタイプなどメモリ 

マッピングに必要な情報” 

画像要求 ＝ “出力キューから画像を格納したバッファを取り出す指示” 

  カメラ装置パラメータ ＝ [ デバイス名 ｜ IPアドレス ｜ 画像バッファ数 ｜  

画像バッファ識別子 ｜ ループ回数 ｜ ファイル名 ｜ 

カメラ初期化パラメータ ] 

  デバイス名 ＝ “カメラデバイスの名前「/dev/video0」” 

  IPアドレス ＝ “表示装置の IP アドレス” 

  画像バッファ数 ＝ “キャプチャで用いるバッファの個数” 

  画像バッファ識別子 ＝ 整数：0～バッファ数-1 

  ループ回数 ＝ “画像をキャプチャ・表示する回数” 

  ファイル名 ＝ “JPEG 画像を一時的に保存するファイルの名前” 

  表示装置パラメータ ＝ [ ポート番号 ｜ ループ回数 ｜ ファイル名 ｜  

LCD初期化パラメータ ] 

  ポート番号 ＝ “TCP/IPでアプリケーションを識別するポートの番号” 

  LCD初期化パラメータ ＝ [ 画像の幅 ｜画像の高さ ｜ 通信バッファサイズ ] 

 画像の幅 ＝ “LCDでの表示画面の幅、単位はピクセル” 

 画像の高さ ＝ “LCDでの表示画面の高さ、単位はピクセル” 

 通信バッファサイズ ＝ “通信で用いる送信バッファと受信バッファの大きさ” 

  完了 ＝ “処理の正常終了を示す” 

 

巻末資料　３－１０

巻末資料３− 10

− 237 −



５ 設計モデリング 

5.1 BOSSモジュール 

 データフローダイアグラムをもとに、BOSS モジュールを見つける。BOSS モジュールとは、機能を

まとめて制御する中心となるプロセスである。BOSS モジュールを見つける方法には、変換分析とト

ランザクション分析がある。変換分析はデータの源泉、変換、吸収の流れのなかで、データの変換を

行うプロセスを BOSS モジュールとする方法である。トランザクション分析は、データが分岐するプ

ロセスまたは制御バーを、BOSS モジュールとする方法である。 

データフローダイアグラムから構造図を作成する場合、上位プロセスに上位モジュール、下位プロ

セスに下位モジュールを 1対 1で対応付ける。すなわち、上位プロセスが BOSSモジュールである。 

データフローダイアグラムにおいて、リーフプロセス以外のプロセスは、下位プロセスをもつので

BOSS モジュールである。よって、「1 画像取得」「1.1 カメラ装置前処理」「1.1.2 デバイス初期

化」「1.3 画像処理」「1.5 カメラ装置後処理」「2 画像表示」「2.1 表示装置前処理」「2.2 表示

処理」「2.3 表示装置後処理」が BOSS モジュールである。特に「3 画像処理」はカメラから YUV

画像を取り込み、JPEG画像に変換し、JPEG画像を送信しており、変換分析の観点で典型的である。 

 
5.2 構造図 

 5.1 節で見つけた BOSS モジュールを中心に構造図を作成する。その際、適当なデータフローで結

合できない場合は、新たに全体の動きを管理するためのモジュールを設ける。 

 システム全体を管理するモジュールを「遠隔監視装置」とする。「遠隔監視装置」の下位モジュー

ルとして「1 画像取得」「2 画像表示」を配置する。同様に 5.1節で見つけた BOSSモジュールを上

位モジュールとしてすべてのプロセスを木構造で配置する。 
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図 5.1 構造図 
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図 5.2 モジュール構造図 
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5.3 タスク構造の分割 

  

 図 5.1 の構造図をもとにタスクを分割する。「画像取得」と「画像表示」は、それぞれカメラ装置

と表示装置で動作する。物理的に異なる装置で実行するので、「画像取得」と「画像表示」は、異な

るタスクでなければならない。 

 

5.4 モジュール仕様一覧 

 構造図をもとに BOSSモジュールを含めたモジュール仕様を決める。 

 
表 3.1 モジュール一覧 

ファイル モジュール名称 目的 

camera.c 

main 画像取得 

pre_process_camera カメラ装置前処理 

open_device デバイスオープン 

init_device デバイス初期化 

init_image 画像設定 

init_mmap メモリマッピング初期化 

init_network_camera カメラ装置ネットワーク初期化 

start_capturing キャプチャ開始 

mainloop_camera 画像処理 

read_frame 画像入力 

yuv2jpeg 画像変換 

send_image 画像送信 

enqueue_buffer 画像再処理準備 

stop_capturing キャプチャ停止 

post_process_camera カメラ装置後処理 

uninit_network_camera カメラ装置ネットワーク後処理 

uninit_device デバイス後処理 

close_device デバイスクローズ 

lcd.c 

main 画像表示 

pre_process_lcd 表示装置前処理 

init_lcd LCD初期化 

init_network_lcd 表示装置ネットワーク初期化 

mainloop_lcd 表示処理 

receive_image 画像受信 

display_image 画像出力 

post_process_lcd 表示装置後処理 

uninit_network_lcd 表示装置ネットワーク後処理 

uninit_lcd LCD後処理 
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5.3 タスク構造の分割 
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と表示装置で動作する。物理的に異なる装置で実行するので、「画像取得」と「画像表示」は、異な
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 構造図をもとに BOSSモジュールを含めたモジュール仕様を決める。 

 
表 3.1 モジュール一覧 

ファイル モジュール名称 目的 

camera.c 

main 画像取得 

pre_process_camera カメラ装置前処理 

open_device デバイスオープン 

init_device デバイス初期化 

init_image 画像設定 

init_mmap メモリマッピング初期化 

init_network_camera カメラ装置ネットワーク初期化 

start_capturing キャプチャ開始 

mainloop_camera 画像処理 

read_frame 画像入力 

yuv2jpeg 画像変換 

send_image 画像送信 

enqueue_buffer 画像再処理準備 

stop_capturing キャプチャ停止 

post_process_camera カメラ装置後処理 

uninit_network_camera カメラ装置ネットワーク後処理 

uninit_device デバイス後処理 

close_device デバイスクローズ 

lcd.c 

main 画像表示 

pre_process_lcd 表示装置前処理 

init_lcd LCD初期化 

init_network_lcd 表示装置ネットワーク初期化 

mainloop_lcd 表示処理 

receive_image 画像受信 

display_image 画像出力 

post_process_lcd 表示装置後処理 

uninit_network_lcd 表示装置ネットワーク後処理 

uninit_lcd LCD後処理 
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5.5 モジュール仕様書 

 
モジュール名称 main 

役割 画像取得 
返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
int argc 引数の個数 

char ** argv 引数の文字列へのポインタ 

機能仕様 
カメラ装置の前処理 (pre_process_camera) 

キャプチャを開始 (start_capturing) 

画像処理 (mainloop_camera) 

キャプチャを停止（stop_capturing） 

カメラ装置の後処理（post_process_camera） 

 
モジュール名称 pre_process_camera 

役割 カメラ装置前処理 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
char * dev_name USBカメラのデバイス名 

char * ipaddr 表示装置の IPアドレス 

unsigned int req_buffers バッファの要求数 

機能仕様 
USB カメラのデバイスをオープン (open_device) 

デバイスを初期化 (init_device) 

ネットワークを初期化 (init_network_camera) 
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モジュール名称 open_device 

役割 デバイスオープン 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
char * dev_name デバイス名 

機能仕様 
USB カメラのデバイスをオープン（open） 

 
モジュール名称 init_device 

役割 デバイス初期化 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
unsigned int req_buffers 入力バッファ（incoming queue）に入れるバッファ数 

機能仕様 
ビデオフォーマットを設定 （init_image） 

メモリマッピングを初期化 (init_mmap) 

 
モジュール名称 init_image 

役割 画像設定 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
Void   

機能仕様 
ビデオフォーマットを設定  

 

調査研究資料　No.135

調査研究資料 No.135

− 242 −



モジュール名称 open_device 

役割 デバイスオープン 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
char * dev_name デバイス名 

機能仕様 
USBカメラのデバイスをオープン（open） 

 
モジュール名称 init_device 

役割 デバイス初期化 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
unsigned int req_buffers 入力バッファ（incoming queue）に入れるバッファ数 

機能仕様 
ビデオフォーマットを設定 （init_image） 

メモリマッピングを初期化 (init_mmap) 

 
モジュール名称 init_image 

役割 画像設定 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
Void   

機能仕様 
ビデオフォーマットを設定  
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モジュール名称 init_mmap 

役割 メモリマッピング初期化 

返り値の型 int 

返り値の意味 割り当てできたバッファ数 

引数 
型 名称 意味 
unsigned int req_buffers 入力バッファ（incoming queue）に入れるバッファ数 

機能仕様 

メモリマッピングで用いるメモリ領域を確保（calloc）  

要求されたバッファ数だけバッファを確保 

デバイスメモリとのマッピング（mmap） 

 
モジュール名称 init_network_camara 

役割 カメラ装置ネットワーク初期化 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
char * ipaddr 表示装置の IPアドレス 

機能仕様 
ソケットをオープン（socket） 

送信バッファの領域を確保 (malloc) 

 
モジュール名称 start_capturing 

役割 キャプチャ開始 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
void   

機能仕様 
バッファを入力キュー（incoming queue）に挿入 

ストリーミングを開始  
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モジュール名称 mainloop_camera 

役割 画像処理 

返り値の型 int 

返り値の意味 繰り返し回数 

引数 
型 名称 意味 
unsigned int loop_count 画像処理の繰り返し回数 

機能仕様 
while (画像処理の繰り返し回数) { 

  タイムアウト処理 

    YUV 画像を 1フレーム読む（read_frame） 

    YUV 画像を JPEG 画像に変換（yuv2jpeg） 

    JPEG画像を送信（send_image） 

  スリープ（sleep） 

    入力キューにバッファを挿入（enqueue_buffer） 

}  

 
モジュール名称 read_frame 

役割 画像入力 

返り値の型 int 

返り値の意味 バッファの識別子 

引数 
型 名称 意味 
unsigned int req_buffers incoming queueに入れるバッファ数 

機能仕様 
出力キュー（outgoing queue）から YUV画像 1フレーム分のバッファ取り出す 

バッファ識別子をチェック（assert） 
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モジュール名称 mainloop_camera 

役割 画像処理 

返り値の型 int 

返り値の意味 繰り返し回数 

引数 
型 名称 意味 
unsigned int loop_count 画像処理の繰り返し回数 

機能仕様 
while (画像処理の繰り返し回数) { 

  タイムアウト処理 

    YUV画像を 1フレーム読む（read_frame） 

    YUV画像を JPEG画像に変換（yuv2jpeg） 

    JPEG画像を送信（send_image） 

  スリープ（sleep） 

    入力キューにバッファを挿入（enqueue_buffer） 

}  

 
モジュール名称 read_frame 

役割 画像入力 

返り値の型 int 

返り値の意味 バッファの識別子 

引数 
型 名称 意味 
unsigned int req_buffers incoming queueに入れるバッファ数 

機能仕様 
出力キュー（outgoing queue）から YUV画像 1フレーム分のバッファ取り出す 

バッファ識別子をチェック（assert） 
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モジュール名称 yuv2jpeg 

役割 画像変換 
返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
char * yuv_image YUV画像を指すポインタ 

char * jpegfile JPEG画像のファイル名 

機能仕様 
JPEG画像のファイルをオープン（fopen） 

JPEGオブジェクトを生成（jpeg_create_compress） 

エラーハンドラにデフォルト値を設定（jpeg_std_error） 

出力ファイルを指定（jpeg_stdio_dest） 

画像パラメータを設定（jpeg_set_quality） 

圧縮開始（jpeg_start_compress） 

作業用のメモリ領域を確保（malloc） 

YUV422 形式を YUV444形式に変換 

ファイルに出力（jpeg_write_scanlines） 

圧縮終了（jpeg_finish_compress） 

JPEGオブジェクトを破棄（jpeg_destroy_compress） 

メモリ領域を解放（free） 

ファイルをクローズ（fclose） 

 
モジュール名称 send_image 

役割 画像送信 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
char * filename JPEG画像のファイル名 

機能仕様 
JPEG画像ファイルをオープン（fopen） 

ファイル属性を得る（stat） 

ファイルを読む（fread） 

JPEG画像ファイルを送信（sendto） 
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モジュール名称 enqueue_buffer 

役割 画像再処理準備 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
int buf_index バッファの識別子 

機能仕様 
入力キューにバッファを挿入 
 
モジュール名称 stop_capturing 

役割 キャプチャ停止 

返り値の型 void 

返り値の意味  

引数 
型 名称 意味 
void   

機能仕様 
ストリーミングを停止 
 
モジュール名称 post_process_camera 

役割 カメラ装置後処理 

返り値の型 void 

返り値の意味  

引数 
型 名称 意味 
void   

機能仕様 
ネットワークを初期化前に戻す（uninit_network_camera） 

デバイスを初期化前の状態に戻す（uninit_device） 

デバイスをクローズ（close_device） 
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モジュール名称 enqueue_buffer 

役割 画像再処理準備 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
int buf_index バッファの識別子 

機能仕様 
入力キューにバッファを挿入 
 
モジュール名称 stop_capturing 

役割 キャプチャ停止 

返り値の型 void 

返り値の意味  

引数 
型 名称 意味 
void   

機能仕様 
ストリーミングを停止 
 
モジュール名称 post_process_camera 

役割 カメラ装置後処理 

返り値の型 void 

返り値の意味  

引数 
型 名称 意味 
void   

機能仕様 
ネットワークを初期化前に戻す（uninit_network_camera） 

デバイスを初期化前の状態に戻す（uninit_device） 

デバイスをクローズ（close_device） 

 

調査研究資料　No.135

 
モジュール名称 uninit_network_camera 

役割 カメラ装置ネットワーク後処理 

返り値の型 void 

返り値の意味  
引数 
型 名称 意味 
void   

機能仕様 
バッファ領域を解放（free） 

ソケットをクローズ（close） 

 
モジュール名称 uninit_device 

役割 デバイス後処理 

返り値の型 void 

返り値の意味  

引数 
型 名称 意味 
void   

機能仕様 
メモリのアンマップ（munmap） 

バッファ領域を解放（free） 

 
モジュール名称 close_device 

役割 デバイスクローズ 

返り値の型 void 

返り値の意味  

引数 
型 名称 意味 
void   

機能仕様 
USB カメラデバイスをクローズ（close） 
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モジュール名称 main 

役割 画像表示 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
int argc 引数の個数 

char ** argv 引数の文字列へのポインタ 

機能仕様 
表示装置の前処理 (pre_process_lcd) 

表示処理 (mainloop_lcd) 

表示装置の後処理（post_process_lcd） 

 
モジュール名称 pre_process_lcd 

役割 表示装置前処理 

返り値の型 int 

返り値の意味 成功 

引数 
型 名称 意味 
int ac 引数の個数（argc） 

char ** av 引数の文字列へのポインタ（argv） 

機能仕様 
LCD を初期化 (init_lcd) 

ネットワークを初期化 (init_network_lcd) 
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モジュール名称 main 

役割 画像表示 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
int argc 引数の個数 

char ** argv 引数の文字列へのポインタ 

機能仕様 
表示装置の前処理 (pre_process_lcd) 

表示処理 (mainloop_lcd) 

表示装置の後処理（post_process_lcd） 

 
モジュール名称 pre_process_lcd 

役割 表示装置前処理 

返り値の型 int 

返り値の意味 成功 

引数 
型 名称 意味 
int ac 引数の個数（argc） 

char ** av 引数の文字列へのポインタ（argv） 

機能仕様 
LCDを初期化 (init_lcd) 

ネットワークを初期化 (init_network_lcd) 

 

調査研究資料　No.135

 
モジュール名称 init_lcd 

役割 LCD初期化 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
int ac 引数の個数（argc） 

char ** av 引数の文字列へのポインタ（argv） 

機能仕様 
DirectFBを初期化（DirectFBInit）  

スーパインタフェースを生成（DirectFBCreate） 

フルスクリーンを設定（SetCooperativeLevel） 

プライマリサーフェイスを生成（CreateSurface） 

解像度を取得（GetSize） 

バックカラーを設定（SetColor, FillRectangle） 

 
モジュール名称 init_network_lcd 

役割 表示装置ネットワーク初期化 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
int port_number 表示装置のポート番号 

機能仕様 
ソケットを生成（socket） 

ポート番号の結び付け（bind） 

受信バッファの領域確保 (malloc) 
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モジュール名称 mainloop_lcd 

役割 表示処理 

返り値の型 int 

返り値の意味 繰り返し回数 

引数 
型 名称 意味 
unsigned int loop_count 表示処理の繰り返し回数 

機能仕様 
while (画像処理の繰り返し回数) { 

    画像を受信（receive_image） 

    画像を表示（display_jpeg） 

}  

 
モジュール名称 receive_image 

役割 画像受信 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
char * filename ファイル名 

機能仕様 
JPEG画像を受信（recvfrom） 

ファイルをオープン（fopen） 

JPEG画像をファイルに書く（fwrite） 

ファイルをクローズ（fclose） 

 
モジュール名称 display_image 

役割 画像出力 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
char * filename ファイル名 

機能仕様 
画像プロバイダを生成（CreateImageProvider） 

画像ファイルを変換（RenderTo） 

ちらつき防止（Flip） 
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モジュール名称 mainloop_lcd 

役割 表示処理 

返り値の型 int 

返り値の意味 繰り返し回数 

引数 
型 名称 意味 
unsigned int loop_count 表示処理の繰り返し回数 

機能仕様 
while (画像処理の繰り返し回数) { 

    画像を受信（receive_image） 

    画像を表示（display_jpeg） 

}  

 
モジュール名称 receive_image 

役割 画像受信 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
char * filename ファイル名 

機能仕様 
JPEG画像を受信（recvfrom） 

ファイルをオープン（fopen） 

JPEG画像をファイルに書く（fwrite） 

ファイルをクローズ（fclose） 

 
モジュール名称 display_image 

役割 画像出力 

返り値の型 int 

返り値の意味 0：成功 

引数 
型 名称 意味 
char * filename ファイル名 

機能仕様 
画像プロバイダを生成（CreateImageProvider） 

画像ファイルを変換（RenderTo） 

ちらつき防止（Flip） 
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モジュール名称 post_process_lcd 

役割 表示装置後処理 

返り値の型 void 

返り値の意味  

引数 
型 名称 意味 
void   

機能仕様 
ネットワークを初期化前の状態に戻す（uninit_network_lcd） 

LCD を初期化前に戻す（uninit_lcd） 

 
モジュール名称 uninit_network_lcd 

役割 表示装置ネットワーク後処理 

返り値の型 void 

返り値の意味  

引数 
型 名称 意味 
void   

機能仕様 
受信バッファ領域を解放（free） 

ソケットをクローズ（close） 

 
モジュール名称 uninit_lcd 

役割 LCD後処理 

返り値の型 void 

返り値の意味  

引数 
型 名称 意味 
void   

機能仕様 
プロバイダを解放（Release） 

プライマリサーフェイスを解放（Release） 

DirectFBを解放（Release） 
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６ プログラム 

 モジュール仕様書をもとにカメラ装置プログラムと表示装置プログラムを作成する。エラー処理が

頻繁に必要なので 2個の関数と 1個のマクロを追加する。カメラ装置プログラムでは、デバイストラ

イバを制御するシステムコール「ioctl」にエラー処理を付加した関数「xioctl」と、関数「exit」

にエラーメッセージの出力を付加した関数「errno_exit」を作成する。表示装置プログラムでは、

DirectFBからのエラーメッセージを表示するマクロ「DFBCHECK」を作成する。 

 

6.1 カメラ装置のプログラム 

 

表 6.1 カメラ装置プログラム 

プログラム ファイル名 

メイクファイル Makefile 

共通ヘッダファイル remote-monitor.h 

カメラ装置プログラムヘッダファイル camera.h 

カメラ装置プログラム camera.c 

 
6.1.1 メイクファイル（Makefile） 

-------------------------------------------------------------------------- 
CC = sh4-linux-gcc 
 
export SYSROOT=$(shell readlink -f `$(CC) -print-prog-name=gcc` | sed -e 
s!/usr/sh4-linux-uclibc/.*!!) 
 
CFLAGS = -Wall `sh4-linux-directfb-config --cflags` 
LDFLAGS = `sh4-linux-directfb-config --libs` -lasound -ljpeg 
 
OBJS = camera.o 
PROGRAM = camera 
 
 
all: $(PROGRAM) 
 cp $(PROGRAM) /nfs 
 
$(PROGRAM): $(OBJS) 
 
taa: 
 @echo $(SYSROOT) 
 
clean: 
 $(RM) $(OBJS) $(PROGRAM) 

-------------------------------------------------------------------------- 
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６ プログラム 

 モジュール仕様書をもとにカメラ装置プログラムと表示装置プログラムを作成する。エラー処理が

頻繁に必要なので 2個の関数と 1個のマクロを追加する。カメラ装置プログラムでは、デバイストラ

イバを制御するシステムコール「ioctl」にエラー処理を付加した関数「xioctl」と、関数「exit」

にエラーメッセージの出力を付加した関数「errno_exit」を作成する。表示装置プログラムでは、

DirectFBからのエラーメッセージを表示するマクロ「DFBCHECK」を作成する。 

 

6.1 カメラ装置のプログラム 

 

表 6.1 カメラ装置プログラム 

プログラム ファイル名 

メイクファイル Makefile 

共通ヘッダファイル remote-monitor.h 

カメラ装置プログラムヘッダファイル camera.h 

カメラ装置プログラム camera.c 

 
6.1.1 メイクファイル（Makefile） 

-------------------------------------------------------------------------- 
CC = sh4-linux-gcc 
 
export SYSROOT=$(shell readlink -f `$(CC) -print-prog-name=gcc` | sed -e 
s!/usr/sh4-linux-uclibc/.*!!) 
 
CFLAGS = -Wall `sh4-linux-directfb-config --cflags` 
LDFLAGS = `sh4-linux-directfb-config --libs` -lasound -ljpeg 
 
OBJS = camera.o 
PROGRAM = camera 
 
 
all: $(PROGRAM) 
 cp $(PROGRAM) /nfs 
 
$(PROGRAM): $(OBJS) 
 
taa: 
 @echo $(SYSROOT) 
 
clean: 
 $(RM) $(OBJS) $(PROGRAM) 

-------------------------------------------------------------------------- 
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6.1.2 共通ヘッダファイル（remote-monitor.h） 

-------------------------------------------------------------------------- 
/* 
 *     遠隔監視装置 共通ヘッダ（remote-monitor.h） 
 * 
 *     2012/12/7 
 */ 
 
#define IMG_WIDTH  320 
#define IMG_HEIGHT  240 
 
#define LCD_PORT  9877 
#define SR_BUF_SIZE 100000 
#define OK   1 

-------------------------------------------------------------------------- 

 

6.1.3 カメラ装置プログラムヘッダファイル（camera.h） 

-------------------------------------------------------------------------- 
/* 
 *     遠隔監視装置 カメラ装置ヘッダファイル（camera.h） 
 * 
 *     2012/12/7 
 */ 
 
#define CLEAR(x) memset(&(x), 0, sizeof (x)) 
 
struct buffer { 

void  *start; 
size_t length; 

}; 
 
static int pre_process_camera(char *dev_name, char *ipaddr, unsigned int req_buffers); 
static int open_device(char *dev_name); 
static int init_device(unsigned int req_buffers); 
static int init_mmap(unsigned int req_buffers); 
static int init_network_camera(char *ipaddr); 
static int start_capturing(void); 
static void mainloop_camera(unsigned int loop_count); 
static int read_frame(void); 
static int yuv2jpeg(char *yuv_image, char *jpegfile); 
static int send_image(char *filename); 
static int enqueue_buffer(int buf_index); 
static void stop_capturing(void); 
static void post_process_camera(void); 
static void uninit_network_camera(void); 
static void uninit_device(void); 
static void close_device(void); 
static void errno_exit(const char *s); 
static int xioctl(int fd, int request, void * arg); 

-------------------------------------------------------------------------- 
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6.1.4 カメラ装置プログラム（camera.c） 

-------------------------------------------------------------------------- 
/* 
 *     遠隔監視装置 カメラ装置プログラム（camera.c） 
 * 
 *     2012/12/7 
 */ 
 
#include  <stdio.h> 
#include  <stdlib.h> 
#include  <string.h> 
#include  <assert.h> 
#include  <getopt.h>             /* getopt_long() */ 
#include  <fcntl.h>              /* low-level i/o */ 
#include  <unistd.h> 
#include  <errno.h> 
#include  <malloc.h> 
#include  <time.h> 
#include  <sys/stat.h> 
#include  <sys/types.h> 
#include  <sys/time.h> 
#include  <sys/mman.h> 
#include  <sys/ioctl.h> 
#include  <asm/types.h>          /* for videodev2.h */ 
#include  <linux/videodev2.h> 
#include  <sys/socket.h> 
#include  <netinet/in.h> 
#include  <arpa/inet.h> 
#include  <unistd.h> 
#include  <jpeglib.h> 
#include  "remote-monitor.h" 
#include  "camera.h" 
 
int fd      = -1;  // デバイスのハンドラ 
int sockfd     = 0;   // ソケットハンドラ 
unsigned int n_buffers = 0;   // 割り当てできたバッファ数 
struct buffer *buffers = NULL;  // バッファへの先頭アドレス 
unsigned char *send_buf;    // 送信バッファへのポインタ 
struct sockaddr_in servaddr; 
 
int main(int argc, char **argv) 
{ 
 char  dev_name[] = "/dev/video0"; // デバイス名 
 char ipaddr[] = "xx.xx.xx.xx";   // 表示装置の ipアドレス 
 unsigned int req_buffers = 4;   // 要求バッファ数 
 unsigned int loop_count  = 100;  // 画像の取得回数 
 
 pre_process_camera(dev_name, ipaddr, req_buffers); // カメラ装置の前処理 
     start_capturing();     //キャプチャを開始 
     mainloop_camera(loop_count);   // 画像処理 
     stop_capturing();     // キャプチャを停止 
 post_process_camera();    // カメラ装置の後処理 
 
    return 0; 
} 
static int pre_process_camera(char *dev_name, char *ipaddr, unsigned int req_buffers) 
{ 
     open_device(dev_name);   // USBカメラのデバイスをオープン 
     init_device(req_buffers);   // デバイスを初期化 
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6.1.4 カメラ装置プログラム（camera.c） 

-------------------------------------------------------------------------- 
/* 
 *     遠隔監視装置 カメラ装置プログラム（camera.c） 
 * 
 *     2012/12/7 
 */ 
 
#include  <stdio.h> 
#include  <stdlib.h> 
#include  <string.h> 
#include  <assert.h> 
#include  <getopt.h>             /* getopt_long() */ 
#include  <fcntl.h>              /* low-level i/o */ 
#include  <unistd.h> 
#include  <errno.h> 
#include  <malloc.h> 
#include  <time.h> 
#include  <sys/stat.h> 
#include  <sys/types.h> 
#include  <sys/time.h> 
#include  <sys/mman.h> 
#include  <sys/ioctl.h> 
#include  <asm/types.h>          /* for videodev2.h */ 
#include  <linux/videodev2.h> 
#include  <sys/socket.h> 
#include  <netinet/in.h> 
#include  <arpa/inet.h> 
#include  <unistd.h> 
#include  <jpeglib.h> 
#include  "remote-monitor.h" 
#include  "camera.h" 
 
int fd      = -1;  // デバイスのハンドラ 
int sockfd     = 0;   // ソケットハンドラ 
unsigned int n_buffers = 0;   // 割り当てできたバッファ数 
struct buffer *buffers = NULL;  // バッファへの先頭アドレス 
unsigned char *send_buf;    // 送信バッファへのポインタ 
struct sockaddr_in servaddr; 
 
int main(int argc, char **argv) 
{ 
 char  dev_name[] = "/dev/video0"; // デバイス名 
 char ipaddr[] = "xx.xx.xx.xx";   // 表示装置の ipアドレス 
 unsigned int req_buffers = 4;   // 要求バッファ数 
 unsigned int loop_count  = 100;  // 画像の取得回数 
 
 pre_process_camera(dev_name, ipaddr, req_buffers); // カメラ装置の前処理 
     start_capturing();     //キャプチャを開始 
     mainloop_camera(loop_count);   // 画像処理 
     stop_capturing();     // キャプチャを停止 
 post_process_camera();    // カメラ装置の後処理 
 
    return 0; 
} 
static int pre_process_camera(char *dev_name, char *ipaddr, unsigned int req_buffers) 
{ 
     open_device(dev_name);   // USBカメラのデバイスをオープン 
     init_device(req_buffers);   // デバイスを初期化 
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 init_network_camera(ipaddr);  // ネットワークを初期化 
 
 return OK; 
} 
 
static int open_device(char *dev_name) 
{ 
 if ((fd = open(dev_name, O_RDWR | O_NONBLOCK, 0)) == -1) { // USBカメラをオープン 
  fprintf(stderr, "Cannot open %s\n", dev_name); 
  exit(EXIT_FAILURE); 
 } 
 return OK; 
} 
 
static int init_device(unsigned int req_buffers) 
{ 
 struct v4l2_format fmt; 
 
 CLEAR(fmt); 
 fmt.type     = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE; 
 fmt.fmt.pix.width  = IMG_WIDTH;  // キャプチャ画像の解像度：幅 
 fmt.fmt.pix.height  = IMG_HEIGHT; // キャプチャ画像の解像度：高さ 
 fmt.fmt.pix.pixelformat  = V4L2_PIX_FMT_YUYV; // ピクセルフォーマットの設定：YUYV 
 fmt.fmt.pix.field        = V4L2_FIELD_INTERLACED;  // 受信するビデオフォーマットの設定 
 xioctl(fd, VIDIOC_S_FMT, &fmt);   // ビデオフォーマットを設定 
 
 n_buffers = init_mmap(req_buffers);  // メモリマッピングを初期化 
 if (n_buffers < req_buffers) { 
  fprintf(stderr, "less buffers\n"); 
  exit(EXIT_FAILURE); 
 } 
 return OK; 
} 
 
static int init_mmap(unsigned int req_buffers) 
{ 
 struct v4l2_requestbuffers req; 
 
 CLEAR (req); 
 req.count = req_buffers;     // 要求バッファ数 
 req.type = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE;  // バッファタイプ 
 req.memory = V4L2_MEMORY_MMAP;    // MMAPを使用 
 xioctl(fd, VIDIOC_REQBUFS, &req);    // メモリマッピングの設定 
 
   // メモリマッピングで用いるメモリ領域を確保 
  buffers = calloc(req.count, sizeof(*buffers));  
 if (buffers == NULL) { 
  fprintf(stderr, "memory allocation error\n"); 
  exit(EXIT_FAILURE); 
 } 
       // 要求されたバッファ数だけバッファを確保 
 for (n_buffers = 0; n_buffers < req.count; ++n_buffers) {  
  struct v4l2_buffer buf; 
 
  CLEAR(buf); 
  buf.type   = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE; 
  buf.memory  = V4L2_MEMORY_MMAP; 
  buf.index  = n_buffers; 
  xioctl(fd, VIDIOC_QUERYBUF, &buf); 
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  buffers[n_buffers].length = buf.length; 
       // デバイスメモリとのマッピング 
  buffers[n_buffers].start = mmap(NULL, // start anywhere 
   buf.length,      // バッファの長さ 
   PROT_READ | PROT_WRITE,   // ポートの read/write 
   MAP_SHARED,      // 共有を指定 
   fd, buf.m.offset); 
 } 
 return n_buffers; 
} 
 
static int init_network_camera(char *ipaddr) 
{ 
 memset(&servaddr, 0x00, sizeof(servaddr)); 
 servaddr.sin_family = AF_INET; 
 servaddr.sin_port = htons(LCD_PORT); 
 inet_pton(AF_INET, ipaddr, &servaddr.sin_addr); 
 
 sockfd = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0);   // ソケットをオープン 
 if (sockfd == -1) { 
  fprintf(stderr, "can't socket open \n"); 
  exit(EXIT_FAILURE); 
 } 
 send_buf = (unsigned char *)malloc(SR_BUF_SIZE); // 送信バッファ領域を確保 
 if (send_buf == NULL) { 
  fprintf(stderr, "memory allocation error\n"); 
  exit(EXIT_FAILURE); 
 } 
 return OK; 
} 
 
static int start_capturing(void) 
{ 
 unsigned int i; 
 enum v4l2_buf_type type; 
 
 for (i = 0; i < n_buffers; ++i) { 
  struct v4l2_buffer buf; 
 
  CLEAR(buf); 
  buf.type        = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE; 
  buf.memory      = V4L2_MEMORY_MMAP; 
  buf.index       = i;        // バッファの識別子 
  xioctl(fd, VIDIOC_QBUF, &buf);// バッファを入力キュー（incoming queue）に挿入 
 } 
 type = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE; 
 xioctl(fd, VIDIOC_STREAMON, &type); // ストリーミングを開始 
 return OK; 
} 
 
static void mainloop_camera(unsigned int loop_count) 
{ 
 char *filename = "temp.jpeg"; 
// time_t t; 
 int buf_index; 
 
// printf("start time : %d\n", time(&t)); 
 while (loop_count-- > 0) { 
  for (;;) { 
   fd_set fds; 
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  buffers[n_buffers].length = buf.length; 
       // デバイスメモリとのマッピング 
  buffers[n_buffers].start = mmap(NULL, // start anywhere 
   buf.length,      // バッファの長さ 
   PROT_READ | PROT_WRITE,   // ポートの read/write 
   MAP_SHARED,      // 共有を指定 
   fd, buf.m.offset); 
 } 
 return n_buffers; 
} 
 
static int init_network_camera(char *ipaddr) 
{ 
 memset(&servaddr, 0x00, sizeof(servaddr)); 
 servaddr.sin_family = AF_INET; 
 servaddr.sin_port = htons(LCD_PORT); 
 inet_pton(AF_INET, ipaddr, &servaddr.sin_addr); 
 
 sockfd = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0);   // ソケットをオープン 
 if (sockfd == -1) { 
  fprintf(stderr, "can't socket open \n"); 
  exit(EXIT_FAILURE); 
 } 
 send_buf = (unsigned char *)malloc(SR_BUF_SIZE); // 送信バッファ領域を確保 
 if (send_buf == NULL) { 
  fprintf(stderr, "memory allocation error\n"); 
  exit(EXIT_FAILURE); 
 } 
 return OK; 
} 
 
static int start_capturing(void) 
{ 
 unsigned int i; 
 enum v4l2_buf_type type; 
 
 for (i = 0; i < n_buffers; ++i) { 
  struct v4l2_buffer buf; 
 
  CLEAR(buf); 
  buf.type        = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE; 
  buf.memory      = V4L2_MEMORY_MMAP; 
  buf.index       = i;        // バッファの識別子 
  xioctl(fd, VIDIOC_QBUF, &buf);// バッファを入力キュー（incoming queue）に挿入 
 } 
 type = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE; 
 xioctl(fd, VIDIOC_STREAMON, &type); // ストリーミングを開始 
 return OK; 
} 
 
static void mainloop_camera(unsigned int loop_count) 
{ 
 char *filename = "temp.jpeg"; 
// time_t t; 
 int buf_index; 
 
// printf("start time : %d\n", time(&t)); 
 while (loop_count-- > 0) { 
  for (;;) { 
   fd_set fds; 
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   struct timeval tv; 
   int r; 
 
   FD_ZERO(&fds); 
   FD_SET(fd, &fds); 
   tv.tv_sec = 5;       // タイムアウト時間を設定 
   tv.tv_usec = 0; 
   r = select(fd+1, &fds, NULL, NULL, &tv); // USBカメラからのイベント待ち 
 
   if (r == -1) {       // エラー処理 
    if (EINTR == errno) 
     continue; 
    errno_exit("select"); 
   } 
   if (r == 0) {       // タイムアウト処理 
    fprintf (stderr, "select timeout\n"); 
    exit (EXIT_FAILURE); 
   } 
   if ((buf_index = read_frame()) >= 0){  // YUV画像を 1 フレーム読む 
    printf(".\n"); 
    break; 
   } else { 
    printf("EAGAIN\n"); 
   } 
   // EAGAIN : outgoing queue が空のとき繰り返す 
  } 
//  printf("buf_index = %d\n", buf_index); 
  yuv2jpeg((char *)buffers[buf_index].start, filename); // YUV画像を JPEG 画像に変換 
  send_image(filename);        // JPEG画像を送信 
//  usleep(600000); 
  sleep(1);           // 待ち 
  enqueue_buffer(buf_index);       // 入力キューにバッファを挿入 
 } 
// printf("finish time : %d\n", time(&t)); 
} 
 
static int read_frame(void) 
{ 
 struct v4l2_buffer buf; 
 
 CLEAR (buf); 
 buf.type   = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE; 
 buf.memory = V4L2_MEMORY_MMAP; 
 
   // 出力キュー（outgoing queue）から YUV画像 1フレーム分のバッファを取り出す 
 if (xioctl(fd, VIDIOC_DQBUF, &buf) == -1) { 
  switch (errno) {  
  case EAGAIN:       // 出力キューが空のとき 
   return -1; 
  default: 
   errno_exit("VIDIOC_DQBUF"); 
  } 
 } 
 assert(buf.index < n_buffers);   // バッファ識別子をチェック、false ならば停止 
 return buf.index; 
} 
 
static int yuv2jpeg(char *yuv_image, char *jpegfile)  
{ 
        // JPEGオブジェクト, エラーハンドラを確保 
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 struct jpeg_compress_struct cinfo; 
 struct jpeg_error_mgr jerr; 
   FILE  *fp_jpeg; 
 int  i, j, width_length; 
 JSAMPLE Y1, Y2, U, V; 
 
 fp_jpeg = fopen(jpegfile, "wb");   // JPEG画像のファイルをオープン 
 if (fp_jpeg == NULL) {   
        fprintf(stderr, "cannot open %s\n", jpegfile); 
        exit(EXIT_FAILURE); 
    } 
  
   cinfo.err = jpeg_std_error(&jerr);  // エラーハンドラにデフォルト値を設定 
   jpeg_create_compress(&cinfo);   // JPEGオブジェクトを生成 
 
   jpeg_stdio_dest(&cinfo, fp_jpeg);  // 出力ファイルを設定 
 
   cinfo.image_width = IMG_WIDTH;   // 画像パラメータを設定 
   cinfo.image_height = IMG_HEIGHT; 
   cinfo.input_components = 3; 
   cinfo.in_color_space = JCS_YCbCr; 
   jpeg_set_defaults(&cinfo); 
   jpeg_set_quality(&cinfo, 100, TRUE); 
 
   jpeg_start_compress(&cinfo, TRUE);  // 圧縮を開始 
 
             // YUV422（YUYV）を YUV444 に変換 
 width_length = IMG_WIDTH * 3; 
 
          // 作業用のメモリ領域を確保 
 JSAMPARRAY img = (JSAMPARRAY)malloc(sizeof(JSAMPROW) * IMG_HEIGHT);  
    for (i = 0; i < IMG_HEIGHT; i++) { 
       img[i] = (JSAMPROW) malloc(sizeof(JSAMPLE) * width_length);// 作業用のメモリ領域を確保 
       for (j = 0; j < width_length; j+=6) { 
   Y1 = *yuv_image++; 
   U  = *yuv_image++; 
   Y2 = *yuv_image++; 
   V  = *yuv_image++; 
          img[i][j + 0] = Y1; 
          img[i][j + 1] = U; 
          img[i][j + 2] = V; 
          img[i][j + 3] = Y2; 
          img[i][j + 4] = U; 
          img[i][j + 5] = V; 
        } 
    } 
 
 jpeg_write_scanlines(&cinfo, img, IMG_HEIGHT);     // ファイルに出力 
 
 jpeg_finish_compress(&cinfo);      // 圧縮終了 
 
 jpeg_destroy_compress(&cinfo);     // JPEGオブジェクトを破棄 
 
 for (i = 0; i < IMG_HEIGHT; i++) {    // メモリ領域を開放 
       free(img[i]); 
   } 
 free(img); 
 
 fclose(fp_jpeg);         // ファイルをクローズ 
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 struct jpeg_compress_struct cinfo; 
 struct jpeg_error_mgr jerr; 
   FILE  *fp_jpeg; 
 int  i, j, width_length; 
 JSAMPLE Y1, Y2, U, V; 
 
 fp_jpeg = fopen(jpegfile, "wb");   // JPEG画像のファイルをオープン 
 if (fp_jpeg == NULL) {   
        fprintf(stderr, "cannot open %s\n", jpegfile); 
        exit(EXIT_FAILURE); 
    } 
  
   cinfo.err = jpeg_std_error(&jerr);  // エラーハンドラにデフォルト値を設定 
   jpeg_create_compress(&cinfo);   // JPEGオブジェクトを生成 
 
   jpeg_stdio_dest(&cinfo, fp_jpeg);  // 出力ファイルを設定 
 
   cinfo.image_width = IMG_WIDTH;   // 画像パラメータを設定 
   cinfo.image_height = IMG_HEIGHT; 
   cinfo.input_components = 3; 
   cinfo.in_color_space = JCS_YCbCr; 
   jpeg_set_defaults(&cinfo); 
   jpeg_set_quality(&cinfo, 100, TRUE); 
 
   jpeg_start_compress(&cinfo, TRUE);  // 圧縮を開始 
 
             // YUV422（YUYV）を YUV444 に変換 
 width_length = IMG_WIDTH * 3; 
 
          // 作業用のメモリ領域を確保 
 JSAMPARRAY img = (JSAMPARRAY)malloc(sizeof(JSAMPROW) * IMG_HEIGHT);  
    for (i = 0; i < IMG_HEIGHT; i++) { 
       img[i] = (JSAMPROW) malloc(sizeof(JSAMPLE) * width_length);// 作業用のメモリ領域を確保 
       for (j = 0; j < width_length; j+=6) { 
   Y1 = *yuv_image++; 
   U  = *yuv_image++; 
   Y2 = *yuv_image++; 
   V  = *yuv_image++; 
          img[i][j + 0] = Y1; 
          img[i][j + 1] = U; 
          img[i][j + 2] = V; 
          img[i][j + 3] = Y2; 
          img[i][j + 4] = U; 
          img[i][j + 5] = V; 
        } 
    } 
 
 jpeg_write_scanlines(&cinfo, img, IMG_HEIGHT);     // ファイルに出力 
 
 jpeg_finish_compress(&cinfo);      // 圧縮終了 
 
 jpeg_destroy_compress(&cinfo);     // JPEGオブジェクトを破棄 
 
 for (i = 0; i < IMG_HEIGHT; i++) {    // メモリ領域を開放 
       free(img[i]); 
   } 
 free(img); 
 
 fclose(fp_jpeg);         // ファイルをクローズ 
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 return OK; 
} 
 
static int send_image(char *filename) 
{ 
 FILE  *fp; 
 struct stat st; 
 
 fp = (FILE *)fopen(filename, "rb");    // JPEGファイルをオープン 
 if (fp == NULL) { 
     fprintf(stderr, "cannot open %s\n", filename); 
        exit(EXIT_FAILURE); 
 } 
 stat(filename, &st);        // ファイル属性を得る 
 fread(send_buf, 1, st.st_size, fp);    // ファイルを読む 
 sendto(sockfd, send_buf, (int)st.st_size, 0,  
   (struct sockaddr *)&servaddr,  
   sizeof(servaddr));      // JPEGファイルを送信 
 printf("send image = %d\n", (int)st.st_size); 
 return OK; 
} 
 
static int enqueue_buffer(int buf_index) 
{ 
 struct v4l2_buffer buf; 
 
 CLEAR (buf); 
 buf.type   = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE; 
 buf.memory = V4L2_MEMORY_MMAP; 
 buf.index  = buf_index;    // バッファの識別子 
 xioctl(fd, VIDIOC_QBUF, &buf);  // 入力キュー（incoming queue）にバッファを挿入 
 return OK; 
} 
 
static void stop_capturing(void) 
{ 
 enum v4l2_buf_type type; 
 
 type = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE; 
 xioctl(fd, VIDIOC_STREAMOFF, &type); // ストリーミングを停止 
} 
 
static void post_process_camera(void) 
{ 
 uninit_device();      // デバイスを初期化前の状態に戻す 
    close_device();      // デバイスをクローズ 
} 
 
static void uninit_network_camera(void) 
{ 
 free(send_buf);      // バッファ領域を開放 
 close(sockfd);      // ソケットをクローズ 
} 
 
static void uninit_device(void) 
{ 
 unsigned int i; 
 
 for (i = 0; i < n_buffers; ++i) { // メモリのアンマップ 
  munmap(buffers[i].start, buffers[i].length); 
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 } 
 free(buffers);      // バッファ領域を開放 
} 
 
static void close_device(void) 
{ 
 close(fd);       // USBカメラデバイスをクローズ 
} 
 
static void errno_exit(const char *s) 
{ 
 fprintf(stderr,"%s error %d, %s\n", s, errno, strerror (errno)); 
 exit (EXIT_FAILURE); 
} 
 
static int xioctl(int fd, int request, void *arg) 
{ 
 int r; 
 
 do r = ioctl(fd, request, arg); 
 while (-1 == r && EINTR == errno); 
 
 return r; 
} 

-------------------------------------------------------------------------- 
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 } 
 free(buffers);      // バッファ領域を開放 
} 
 
static void close_device(void) 
{ 
 close(fd);       // USBカメラデバイスをクローズ 
} 
 
static void errno_exit(const char *s) 
{ 
 fprintf(stderr,"%s error %d, %s\n", s, errno, strerror (errno)); 
 exit (EXIT_FAILURE); 
} 
 
static int xioctl(int fd, int request, void *arg) 
{ 
 int r; 
 
 do r = ioctl(fd, request, arg); 
 while (-1 == r && EINTR == errno); 
 
 return r; 
} 

-------------------------------------------------------------------------- 

調査研究資料　No.135

6.2 表示装置のプログラム 

 

表 6.2 表示装置プログラム 

プログラム ファイル名 

メイクファイル Makefile 

共通ヘッダファイル remote-monitor.h 

表示装置プログラムヘッダファイル lcd.h 

表示装置プログラム lcd.c 

 
6.2.1 メイクファイル（Makefile） 

-------------------------------------------------------------------------- 
CC = sh4-linux-gcc 
 
export SYSROOT=$(shell readlink -f `$(CC) -print-prog-name=gcc` | sed -e 
s!/usr/sh4-linux-uclibc/.*!!) 
 
CFLAGS = -Wall `sh4-linux-directfb-config --cflags` 
LDFLAGS = `sh4-linux-directfb-config --libs` -lasound -ljpeg 
 
OBJS = lcd.o 
PROGRAM = lcd 
 
 
all: $(PROGRAM) 
 cp $(PROGRAM) /nfs 
 
$(PROGRAM): $(OBJS) 
 
taa: 
 @echo $(SYSROOT) 
 
clean: 
 $(RM) $(OBJS) $(PROGRAM) 

-------------------------------------------------------------------------- 

 

6.2.2 共通ヘッダファイル（remote-monitor.h） 
-------------------------------------------------------------------------- 
/* 
 *     遠隔監視装置 共通ヘッダ（remote-monitor.h） 
 * 
 *     2012/12/7 
 */ 
 
#define IMG_WIDTH  320 
#define IMG_HEIGHT  240 
 
#define LCD_PORT  9877 
#define SR_BUF_SIZE 100000 
#define OK   1 

-------------------------------------------------------------------------- 
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6.2.3 表示装置プログラムヘッダファイル（lcd.h） 

-------------------------------------------------------------------------- 
/* 
 *     遠隔監視装置 表示装置ヘッダファイル（lcd.h） 
 * 
 *     2012/12/7 
 */ 
 

// DirectFB から呼び出されるエラーチェック用マクロ 
#define DFBCHECK(x...)                            \ 
{                                        \ 

DFBResult err = x;                            \ 
                                         \ 
  f (err != DFB_OK)                            \ 
  {                                     \ 

fprintf( stderr, "%s <%d>:\n\t", __FILE__, __LINE__ );   \ 
directFBErrorFatal( #x, err );                  \ 

}                                     \ 
}                                        \ 
    
static int pre_process_lcd(int ac, char **av); 
static int init_lcd(int ac, char **av); 
static int init_network_lcd(int port_number); 
static int  mainloop_lcd(unsigned int loop_count); 
static int receive_image(char *filename); 
static int display_image(char *filename); 
static void post_process_lcd(void); 
static void uninit_network_lcd(void); 
static void uninit_lcd(void); 

-------------------------------------------------------------------------- 
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6.2.3 表示装置プログラムヘッダファイル（lcd.h） 

-------------------------------------------------------------------------- 
/* 
 *     遠隔監視装置 表示装置ヘッダファイル（lcd.h） 
 * 
 *     2012/12/7 
 */ 
 

// DirectFB から呼び出されるエラーチェック用マクロ 
#define DFBCHECK(x...)                            \ 
{                                        \ 

DFBResult err = x;                            \ 
                                         \ 
  f (err != DFB_OK)                            \ 
  {                                     \ 

fprintf( stderr, "%s <%d>:\n\t", __FILE__, __LINE__ );   \ 
directFBErrorFatal( #x, err );                  \ 

}                                     \ 
}                                        \ 
    
static int pre_process_lcd(int ac, char **av); 
static int init_lcd(int ac, char **av); 
static int init_network_lcd(int port_number); 
static int  mainloop_lcd(unsigned int loop_count); 
static int receive_image(char *filename); 
static int display_image(char *filename); 
static void post_process_lcd(void); 
static void uninit_network_lcd(void); 
static void uninit_lcd(void); 

-------------------------------------------------------------------------- 
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6.2.4 表示装置プログラム（lcd.c） 

-------------------------------------------------------------------------- 
/* 
 *     遠隔監視装置 表示装置プログラム（lcd.c） 
 * 
 *     2012/12/7 
 */ 
 
#include  <stdio.h> 
#include  <stdlib.h> 
#include  <string.h> 
#include  <sys/socket.h> 
#include  <netinet/in.h> 
#include  <arpa/inet.h> 
#include  <unistd.h> 
#include  <directfb.h> 
#include  "remote-monitor.h" 
#include  "lcd.h" 
 
static IDirectFB   *dfb = NULL;  // スーパサーフェイス 
static IDirectFBSurface  *primary = NULL; // プライマリ・サーフェイス 
DFBSurfaceDescription  dsc;    // サーフェイス 
IDirectFBImageProvider  *provider;  // 画像読み込み用イメージプロバイダ. 
static int screen_width  = 0;    // 画面の幅 
static int screen_height = 0;    // 画面の高さ 
 
static int sockfd = 0;     // ソケットハンドラ 
char  *receive_buf;     // 受信バッファへのポインタ 
 
int main(int argc, char **argv) 
{ 
 unsigned int loop_count = 100; 
 
 pre_process_lcd(argc, argv);   // 表示装置の前処理 
    mainloop_lcd(loop_count);    // 表示処理 
 post_process_lcd();     // 表示装置の後処理 
 
    return OK; 
} 
 
static int pre_process_lcd(int ac, char **av) 
{ 
    init_lcd(ac, av);      // LCDを初期化 
 init_network_lcd(LCD_PORT);    // ネットワークを初期化 
 return OK; 
} 
 
static int init_lcd(int ac, char **av) 
{ 
 DFBCHECK(DirectFBInit(&ac, &av));    // DirectFB を初期化 
 DFBCHECK(DirectFBCreate(&dfb));    // スーパインターフェイスを生成 
             
 DFBCHECK (dfb->SetCooperativeLevel(dfb, DFSCL_FULLSCREEN)); // フルスクリーンを指定 
 
 dsc.flags = DSDESC_CAPS; 
 dsc.caps  = DSCAPS_PRIMARY | DSCAPS_FLIPPING; 
 DFBCHECK(dfb->CreateSurface(dfb, &dsc, &primary ));  // プライマリサーフェイスを生成 
 
 DFBCHECK (primary->GetSize (primary, &screen_width, &screen_height));  // 解像度を取得 
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              // バックカラーを設定 
 DFBCHECK (primary->SetColor (primary, 0xff, 0xff, 0xff, 0xff)); 
 DFBCHECK (primary->FillRectangle (primary, 0, 0, screen_width, screen_height)); 
 
 return OK; 
} 
 
static int init_network_lcd(int port_number) 
{ 
 struct sockaddr_in servaddr; 
 
 sockfd = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0);    // ソケットを生成 
 if (sockfd == -1) { 
  fprintf(stderr, "can't socket open \n"); 
  exit(EXIT_FAILURE); 
 } 
 memset(&servaddr, 0x00, sizeof(servaddr)); 
 servaddr.sin_family = AF_INET; 
 servaddr.sin_addr.s_addr = htonl(INADDR_ANY); 
 servaddr.sin_port = htons(port_number); 
 
 bind(sockfd, (struct sockaddr *)&servaddr, sizeof(servaddr)); // ポート番号の結び付け 
 
 receive_buf = (char *)malloc(SR_BUF_SIZE );     // 受信バッファの領域確保 
 if (receive_buf == NULL) { 
  fprintf(stderr, "memory allocation error\n"); 
  exit(EXIT_FAILURE); 
 } 
 return OK; 
} 
 
static int mainloop_lcd(unsigned int loop_count) 
{ 
 char *filename = "temp.jpeg"; 
 
// while (loop_ount-- > 0) { 
 for (;;) { 
  receive_image(filename);    // 画像を受信 
  display_image(filename);    // 画像を表示 
 } 
 return OK; 
} 
 
static int receive_image(char *filename) 
{ 
 FILE *fp; 
 int  n; 
 struct sockaddr_in cliaddr; 
 socklen_t len; 
 
 len = sizeof(cliaddr); 
           // JPEGファイルを受信 
 n = recvfrom(sockfd, receive_buf, SR_BUF_SIZE , 0, (struct sockaddr *)&cliaddr, &len); 
 printf("receive image = %d\n", n); 
 fp = (FILE *)fopen(filename, "wb");  // ファイルをオープン 
 if (fp == NULL) { 
  fprintf(stderr, "can't open \n"); 
  exit(EXIT_FAILURE); 
 } 
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              // バックカラーを設定 
 DFBCHECK (primary->SetColor (primary, 0xff, 0xff, 0xff, 0xff)); 
 DFBCHECK (primary->FillRectangle (primary, 0, 0, screen_width, screen_height)); 
 
 return OK; 
} 
 
static int init_network_lcd(int port_number) 
{ 
 struct sockaddr_in servaddr; 
 
 sockfd = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0);    // ソケットを生成 
 if (sockfd == -1) { 
  fprintf(stderr, "can't socket open \n"); 
  exit(EXIT_FAILURE); 
 } 
 memset(&servaddr, 0x00, sizeof(servaddr)); 
 servaddr.sin_family = AF_INET; 
 servaddr.sin_addr.s_addr = htonl(INADDR_ANY); 
 servaddr.sin_port = htons(port_number); 
 
 bind(sockfd, (struct sockaddr *)&servaddr, sizeof(servaddr)); // ポート番号の結び付け 
 
 receive_buf = (char *)malloc(SR_BUF_SIZE );     // 受信バッファの領域確保 
 if (receive_buf == NULL) { 
  fprintf(stderr, "memory allocation error\n"); 
  exit(EXIT_FAILURE); 
 } 
 return OK; 
} 
 
static int mainloop_lcd(unsigned int loop_count) 
{ 
 char *filename = "temp.jpeg"; 
 
// while (loop_ount-- > 0) { 
 for (;;) { 
  receive_image(filename);    // 画像を受信 
  display_image(filename);    // 画像を表示 
 } 
 return OK; 
} 
 
static int receive_image(char *filename) 
{ 
 FILE *fp; 
 int  n; 
 struct sockaddr_in cliaddr; 
 socklen_t len; 
 
 len = sizeof(cliaddr); 
           // JPEGファイルを受信 
 n = recvfrom(sockfd, receive_buf, SR_BUF_SIZE , 0, (struct sockaddr *)&cliaddr, &len); 
 printf("receive image = %d\n", n); 
 fp = (FILE *)fopen(filename, "wb");  // ファイルをオープン 
 if (fp == NULL) { 
  fprintf(stderr, "can't open \n"); 
  exit(EXIT_FAILURE); 
 } 
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 fwrite(receive_buf, 1, n, fp);   // JPEG画像をファイルに書く 
 fclose(fp);        // ファイルをクローズ 
 return OK; 
} 
 
static int display_image(char *filename) 
{ 
 DFBRectangle r; 
 
  //画像の表示位置指定 
/* 
  r.x = 100; 
  r.y = 50; 
  r.w = screen_width/2; 
  r.h = screen_height/2; 
*/ 
 r.x = 0; 
 r.y = 0; 
 r.w = screen_width; 
 r.h = screen_height; 
 
 DFBCHECK (dfb->CreateImageProvider(dfb, filename, &provider));  // 画像プロバイダを生成 
 
//画像プロバイダの設定値取得（画像ファイル情報、解像度、ピクセル当たりのビット数等） 
//  DFBCHECK (provider->GetSurfaceDescription (provider, &dsc)); 
//  printf("dsc.width = %d\n", dsc.width); 
//  printf("dsc.height = %d\n", dsc.height); 
 
 DFBCHECK (provider->RenderTo(provider, primary, &r));   // 画像ファイルを変換 
 DFBCHECK (primary->Flip(primary, NULL, DSFLIP_WAITFORSYNC)); // ちらつき防止 
 return OK; 
} 
 
static void post_process_lcd(void) 
{ 
 uninit_network_lcd();   // ネットワークを初期化前に戻す 
    uninit_lcd();      // LCDを初期化前に戻す 
} 
 
static void uninit_network_lcd(void) 
{ 
 free(receive_buf);    // 受信バッファを解放 
 close(sockfd);     // ソケットをクローズ 
} 
 
static void uninit_lcd(void) 
{ 
  provider->Release (provider);  // プロバイダを解放 
  primary->Release (primary);   // プライマリサーフェイスを解放 
  dfb->Release (dfb);    // DirectFB を解放 
} 

-------------------------------------------------------------------------- 

巻末資料　３－１０

巻末資料３− 10

− 265 −



参考文献 

 

  1 SESSAME WG 2、組込みソフトウェア開発のための構造化モデリング、翔泳社、2006 

  2 Michael H Schimek, et.al、Video for Linux API Specification Revision 0.24 

  3 Thomas G. Lane, IJG JPEG Library 

    4  W. Richard Stevens, UNIX Network Programming 2ed, Prentice Hall, 1998 

 

調査研究資料　No.135

調査研究資料 No.135

− 266 −



参考文献 

 

  1 SESSAME WG 2、組込みソフトウェア開発のための構造化モデリング、翔泳社、2006 

  2 Michael H Schimek, et.al、Video for Linux API Specification Revision 0.24 

  3 Thomas G. Lane, IJG JPEG Library 

    4  W. Richard Stevens, UNIX Network Programming 2ed, Prentice Hall, 1998 

 

調査研究資料　No.135

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料 4 

生産電子システム技術科 

技能照査試験 

 

 

 

 



 



  
 
 
 
 
 
 

平成２４年度 

 

応用課程 生産電子情報システム技術科 

 

技能照査 学科試験問題 

 

 

 

 

 

 

職業能力開発総合大学校 

 

巻末資料　４

巻末資料４

− 269 −



下記の問題１から問題５０について解答しなさい。解答はア、イ、ウの中から１つ選択し、

解答用紙に記入しなさい。 

 

問題１ 労働安全衛生法の目的について誤っている文章を選びなさい。 

 

ア この法律は、職場および家庭における労働者の安全を補償することが目的である。 

イ この法律は、労働災害の防止のための危害防止基準の確立を目指したものである。 

ウ この法律は、労働災害の防止のための責任体制の明確化及び自主的活動の促進を目的 

としている。 

 

問題２ ＶＤＴ作業が健康に及ぼす影響について誤っている文章を選びなさい。 

 

  ア 疲労とは、身体的または精神的作業の結果、作業能力が低下する状態を示す。 

イ ＶＤＴ作業における疲労の現れ方には、眼の疲労による場合、外的環境に起因する 

場合、内的環境に起因する場合、心的規制に起因する場合がある。 

ウ 疲労の原因には、騒音と、不安の２種類だけである。 

 

問題３ 図1はある仕事の日程計画を表している。丸印は仕事の着手または完了ポイント、矢印は 
 
　　　 作業である。開始日①からA～Gまでのすべての作業を行い、完了日⑥に至るまでに必要な
 
 　　　標準日数を求めなさい。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 日程計画 

ア 16  

イ 20  

ウ 29  

作業 標準日数

（日） 

Ａ ３ 
Ｂ ６ 
Ｃ ５ 
Ｄ ３ 
Ｅ ４ 
Ｆ ５ 
Ｇ ３ 

 

１ ２ 

３ 

４ 

５ ６ 
Ａ 

Ｂ 

Ｃ 

Ｅ 
Ｇ 

Ｆ 

Ｄ 
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問題４ 図 2の立体図に示す品物Ａを表わす投影図を選択しなさい。 

 

 
 
 
 
 
 

  

 
 

図 2 品物Ａの投影図 

 

問題５ 次の英文和訳の概略訳で、正しいものはどれか。 

 

Unlike a general diode, if the constant current diode is installed with the different polarity, 

it will conduct heavily and damage both itself and the meter 

 

ア 定電流ダイオードの極性を間違えて取り付けるとダイオードとメータを損傷する。 

イ 整流ダイオードの極性を間違えて取り付けると定電流が流れ、ダイオードとメータが 

損傷する。 

ウ 定電圧ダイオードの極性を間違えて取り付けると定電圧により、ダイオードとメータ 

が損傷する。 

 

問題６ 次の英文による説明として誤っているものを選びなさい。 

 

 The decibel is a logarithmic function that allows large variations to be shown in very small 

increments. Increases or decreases of 3dB will result in a doubling or halving of the power. 

Increase or decreases of 6 dB will cause a doubling or halving of the voltage. 

 

ア 3dB の増加によりパワーは 2倍となる。 

イ 6dBの減少により電圧は半分になる。 

ウ 3dBの減少により電圧は半分になる。 

ア

品物Ａ

イ ウ
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問題７ 次の英文は、何について説明したものか。 

  

  This is a discontinuous signal that changes from one state to another in a number of 

distinct steps within fixed bit framing time slots. In its basic form, there are two states or 

signal levels – on and off where the “on “ translates to  a one level corresponding to the 

digit one, and “off “ translates to a zero level corresponding to the digit zero. 

 

ア Frequency 

イ Digital Signal 

ウ Digital Transmission 

 

問題８ 優先順位の高いタスク Aが実行可能状態になったとき、実行中のタスク Bを中断して 

タスク Aを実行することを何というか。最も適切なものを選びなさい。 

 

ア リアルタイム 

イ フェッチサイクル 

ウ プリエンプション 

 

問題９ 以下の記述のうち、最も適切なものはどれか。 

 

ア セマフォはシングルタスク環境では無意味である。 

イ セマフォを使用すればデッドロックを防ぐことができる。 

ウ セマフォにはプロセス間で同期をとる機能はない。 

 

問題１０ 以下の記述のうち、最も適切なものはどれか。 

 

ア メッセージキューに書き込まれたデータは、読み出されると消滅する。 

イ メッセージキューは特権ユーザでないと使用できない。 

ウ メッセージキューには通常、同期機能はない。 
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問題７ 次の英文は、何について説明したものか。 
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ア メッセージキューに書き込まれたデータは、読み出されると消滅する。 

イ メッセージキューは特権ユーザでないと使用できない。 

ウ メッセージキューには通常、同期機能はない。 
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問題１１ 多重割り込みをサポートするシステムで、割り込みが図 3のタイミングで発生した 

場合に、割り込み Cによって起動されるタスク Cが終了するのは、割り込み Cが発生 

してから何ミリ秒後か。最も適切なものを選びなさい。 

ここで、割り込み A、B、Cによって起動されるタスク A、B、Cの処理時間はそれぞ 

れ 30ミリ秒、10ミリ秒、40ミリ秒とし、割り込み優先順位は A>B>Cとする。 

 

ア 40 ミリ秒後 

イ 50 ミリ秒後 

ウ 60 ミリ秒後 

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

ミリ秒

割り込みA 割り込みC 割り込みB

 
図 3 多重割り込み 

 

問題１２ 以下のリアルタイム OS のイベントドリブンプリエンプション方式に関する記述に

ついて、空欄に入る語句の最も適切な組み合わせはどれか。 

 

（a） 他に実行されているタスクがないときにタスクが起動されると（ (1) ） 

   状態になる。 

（b） 優先度の高いタスクが実行されているために実行できないタスクの状態を 

（ (2) ）状態と呼ぶ。 

（c） 割り込みハンドラなどで、より優先度の高いタスクが起動されると、それまで 

実行状態だったタスクは（ (3) ）状態になる。 

 

 (1) (2) (3) 

ア 実行 待ち 実行可能 

イ 実行 実行可能 実行可能 

ウ 実行可能 実行可能 待ち 
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問題１３ 以下の記述のうち、最も適切なものはどれか。 

 

ア 組込み機器は、組込み機器に使用する CPUと同じ CPUを持ったパソコンを使用して開 

発されるのが一般的である。 

イ 複数のオブジェクトファイルはライブラリを結合してひとつの実行プログラムを生

成するプログラムをリンカ（リンケージエディタ）という。 

ウ 異なったアーキテクチャ用の実行プログラムを生成するコンパイラを逆コンパイラと 

呼ぶ。 

 

問題１４ 以下の記述のうち、最も適切なものはどれか。 

 

ア 共有メモリには同期機能がないので、共有メモリの機能だけではメモリに書いたとい 

うことをほかのプロセスに伝えることができない。 

イ 共有メモリは、別のマシンで実行しているプロセスからでもネットワーク経由で使用 

できる。 

ウ 共有メモリは、複数のプロセスからアクセスされるが、排他制御機能があるので競合 

状態を回避することができる。 

 

問題１５ H8マイコンに関する次の記述に関して、間違っているものはどれか。 

 

ア H8マイコンは、ROM、RAMや I/Oポートなど、システムを構成するうえで必要となる基 

本的な機能が１つのチップにまとめられている。 

イ ワンチップマイコンの一種ではない。 

ウ 開発環境としては純正の C/C++/アセンブラパッケージや統合開発環境 HEWなどがある。 
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問題１６ 図 4は H8 マイコンのプログラム開発手順である。(A)～（D）に当てはまるファイル 

名を答えよ。 

 

 (A) (B) (C) (D) 

ア ３ ２ ４ １ 

イ ４ １ ３ ２ 

ウ ２ ４ １ ３ 

 

１ バッチファイル 

２ ロードモジュール 

３ オブジェクトファイル 

４ 実行ファイル 

 

 
 

図 4 H8/3067プログラム開発手順 
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問題１７ 図 5は、H8/3067の I/Oポートのレジスタである。（A）～（C）にあてはまるレジス 

タ名を答えよ。 

 

 (A) (B) (C) 

ア １ ３ ２ 

イ ３ ２ １ 

ウ ２ １ ３ 

 

１ PCR 

２ DDR 

３ DR 

 
 

図 5 I/Oポートのレジスタ 

 

問題１８ PICマイコンに関する次の記述に関して、間違っているものはどれか。 

 

ア PIC とは、Peripheral Interface Controllerのことである。 

イ 使用目的が比較的明確な範囲に限られているマイクロコンピュータである。 

ウ PICのハードウェアアーキテクチャでは、データ用のメモリとプログラム用のメモリ 

が同じものである。 
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問題１８ PICマイコンに関する次の記述に関して、間違っているものはどれか。 

 

ア PICとは、Peripheral Interface Controllerのことである。 

イ 使用目的が比較的明確な範囲に限られているマイクロコンピュータである。 

ウ PICのハードウェアアーキテクチャでは、データ用のメモリとプログラム用のメモリ 

が同じものである。 
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問題１９ 次の C言語によるプログラムは、2個の IPアドレスを比較して両者が同じである場 

合に 0、異なる場合に 1を返す関数である。（A）に入るコードで正しいものはどれか。 

 

ア IP_a[i] != IP_b[i] 

イ IP_a[i] == IP_b[i] 

ウ IP_a[i] &= IP_b[i] 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題２０ ルータに関する記述として、適切なものはどれか。 

 

ア データリンク層での接続を行い、トラフィック分離機能をもつ。 

  イ トランスポート層以上のプロトコルを含めてプロトコル変換を行い、異なるネット 

ワークアーキテクチャをもつネットワークを相互に接続する。 

  ウ ネットワーク層での接続を行い、広域網を介して LAN間を接続する場合などに使わ 

れる。 

 

問題２１ DMZ型のファイウォールについて、適切でないものはどれか。 

 

  ア DMZ 型のファイアウォールは、サーバを外部ネットワークに、クライアントを DMZ 

に配置する。 

  イ プライベートアドレスとグローバルアドレスの変換は、NAPTにより実現できる。 

  ウ アクセス制限にはパケットフィルタリングを用いる。 

 

unsigned char IP_compare(unsigned char *IP_a, unsigned char *IP_b) 

{ 

   unsigned short i; 

    

   for (i = 0; i < 4; i++) 

   { 

      if ( （A） ) 

      { 

         return 1; 

      } 

   } 

   return 0;  

} 
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問題２２ インターネットサーバについて、適切でないものはどれか。 

 

  ア DNS サーバはホスト名を IP アドレスに変換する。 

  イ メールの配送のプロトコルは SMTPである。 

  ウ HTTPのポート番号は 8080である。 

 

問題２３ TCP/IPについて、適切でないものはどれか。 

 

  ア アプリケーションはポート番号で識別される。 

  イ TTL の値はパケットの生存時間を秒単位であらわしたものである。 

  ウ MTU より大きいパケットは、ルータなどの中継器で分割される。 

 

問題２４ 公開鍵暗号の記述について、適切でないものはどれか。 

  ア 公開鍵暗号はメッセージを公開鍵で暗号化し、秘密鍵で復号する。 

  イ RSA 暗号は素因数分解問題が基礎となっている。 

  ウ 公開鍵暗号を用いて電子署名を実現する場合、公開鍵で署名し秘密鍵で検証する。 

 

問題２５ 他の機器に悪影響を与える電磁波ノイズを出さず、また電磁波ノイズを受けても誤

動作しないことを両立させることを表す用語はどれか。 

 

ア ＥＭＣ 

イ ＥＭＩ 

ウ ＥＭＳ 

 

問題２６ アナログ、ディジタル混在回路のグランドの取り方で正しい記述はどれか。 

    

  ア アナログ回路とディジタル回路のグランドは常に共通にしておく。 

  イ アナログ回路とディジタル回路のグランドは別々にとり、それぞれのグランドからで

きるだけ離れた所で 1 点で共通にする。 

  ウ アナログ回路とディジタル回路のグランドは別々にとり、それぞれのグランドからで

きるだけ近い所で 1 点で共通にする。 
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問題２２ インターネットサーバについて、適切でないものはどれか。 
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問題２６ アナログ、ディジタル混在回路のグランドの取り方で正しい記述はどれか。 

    

  ア アナログ回路とディジタル回路のグランドは常に共通にしておく。 

  イ アナログ回路とディジタル回路のグランドは別々にとり、それぞれのグランドからで

きるだけ離れた所で 1 点で共通にする。 

  ウ アナログ回路とディジタル回路のグランドは別々にとり、それぞれのグランドからで

きるだけ近い所で 1 点で共通にする。 
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問題２７ 図 6の回路は何と呼ばれているフィルター回路か。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 フィルター回路 

 

ア ローパスフィルター  

イ ハイパスフィルター   

ウ バンドパスフィルター 

 

問題２８ 図 7に示すＮＡＮＤ回路に相当する等価回路で、最も適切なものを選びなさい。 

 

                    

       ＮＡＮＤ回路            

          
       ア                   イ         ウ 

 

図 7 ＮＡＮＤの等価回路 
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問題２９ 図 8に示す各シンボルに対応した負論理シンボルで適切なものを選びなさい。 

 

                          
       ＯＲ回路 

 

              
            （ア）         (イ）        （ウ）                    

 

図 8 負論理シンポル 
 

問題３０ 図 9 に示す論理回路の出力Ｗを入力Ｘ、Ｙ、Ｚを用いて論理式で表したものを選び

なさい。 

 

 

 

図 9 論理回路 

ア Ｙ
―

＋Ｚ    

イ Ｘ・（Ｙ
―

＋Ｚ）＋Ｘ
―

・Ｙ 

ウ Ｘ・（Ｙ
―

＋Ｚ） 
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問題２９ 図 8に示す各シンボルに対応した負論理シンボルで適切なものを選びなさい。 

 

                          
       ＯＲ回路 

 

              
            （ア）         (イ）        （ウ）                    

 

図 8 負論理シンポル 
 

問題３０ 図 9 に示す論理回路の出力Ｗを入力Ｘ、Ｙ、Ｚを用いて論理式で表したものを選び

なさい。 

 

 

 

図 9 論理回路 

ア Ｙ
―

＋Ｚ    

イ Ｘ・（Ｙ
―

＋Ｚ）＋Ｘ
―

・Ｙ 

ウ Ｘ・（Ｙ
―

＋Ｚ） 
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問題３１ 図 10 に示す回路において入力Ｓ ＝“Ｈ”，入力Ｒ ＝“Ｌ”のとき、 出力Ｑ の 

動作状態に最も適切なものを選びなさい。 

 

 
 

図 10 論理回路 
     

ア リセット状態     

イ 変わらない    

ウ セット状態 

 

問題３２ 次の A/D・D/A変換に関する記述で、正しいものはどれか。 

 

ア 逐次比較型 A/D変換は、２重積分型に比べ変換速度が遅い。 

イ A/D変換の精度は、サンプリング周期が短いほど精度が高い。 

ウ １ビットの A/D変換器、D/A変換器は音楽用には使用できない。 

 

問題３３ 下記に示すシャノンの定理で、（  ）内に入る適切な式を選びなさい。 

    

T（標本化間隔時間）＜＝（   ）伝送する情報の最高周波数 

 

ア 1/2f 

イ 1/3f 

ウ 1/4f 
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問題３４ １ＫＨｚのパルス波をスペクトラムアナライザで観測したら図 11となり、シミュレ

ーションのＦＦＴ解析結果と同じである。レベルが最も高い周波数は１ＫＨｚである。

それでは、レベルが 2番目に高い周波数はどれくらいか。 

 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

図 11 パルス波の周波数特性 

ア ２ＫＨｚ 

  イ ３ＫＨｚ 

  ウ ５ＫＨｚ 

 

問題３５ 図 12 のＡＭ変調回路の変調度を波形から求めると、凡そどれくらいか。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
      

図 12 AM変調回路の波形 

ア ０．５     

イ １．０ 

  ウ １．５ 

  

 
1KHz 

[μs] 0 50 100 150 2000
 

0 

-1 

-2 

１ 

2 

[V] 
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問題３４ １ＫＨｚのパルス波をスペクトラムアナライザで観測したら図 11となり、シミュレ

ーションのＦＦＴ解析結果と同じである。レベルが最も高い周波数は１ＫＨｚである。

それでは、レベルが 2番目に高い周波数はどれくらいか。 

 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

図 11 パルス波の周波数特性 

ア ２ＫＨｚ 

  イ ３ＫＨｚ 

  ウ ５ＫＨｚ 

 

問題３５ 図 12のＡＭ変調回路の変調度を波形から求めると、凡そどれくらいか。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
      

図 12 AM変調回路の波形 

ア ０．５     

イ １．０ 

  ウ １．５ 

 
1KHz 

[μs] 0 50 100 150 2000
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-1 

-2 

１ 

2 

[V] 

調査研究資料　No.135

問題３６ アナログテスタによるトランジスタの良否検査測定で不良個所と考えられる箇所は

どれか。 
                                                

エミッタ

コレクタ

ベース

     

∞ 0

+-

 

        トランジスタ              測定１ 

      

∞ 0

+-

   

∞ 0

+-

 

測定２             測定３ 
 

       

∞ 0

+-

   

∞ 0

+-

 
測定４             測定５ 

 
図 13 トランジスタの良否判定 

 
ア ベース・エミッタ間短絡 
イ ベース・エミッタ間開放 
ウ ベース・コレクタ間開放 
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問題３７ 次の記述で、（ ）内にあてはまる適切なものはどれか。 

半導体において、自由電子が電気伝導に寄与しているものをＮ形半導体といい、ヒ素

（Ａｓ）のように電子を供給する不純物のことを（      ）という。 

 

ア ソース 

イ アクセプター 

ウ ドナー 

 

問題３８ 次の記述で、（ ）内にあてはまる適切なものはどれか。 

サーミスタの用途は、電子回路の温度補償、センサなどの温度検出に使用されており、

温度変化に対してその抵抗値が大きく変化する半導体素子である。温度―抵抗値特性

としては、一般に（       ）のものがよく使用される。 

 

ア 負の温度係数 

イ 正の温度係数 

ウ 直熱形 
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問題３７ 次の記述で、（ ）内にあてはまる適切なものはどれか。 

半導体において、自由電子が電気伝導に寄与しているものをＮ形半導体といい、ヒ素

（Ａｓ）のように電子を供給する不純物のことを（      ）という。 

 

ア ソース 

イ アクセプター 

ウ ドナー 

 

問題３８ 次の記述で、（ ）内にあてはまる適切なものはどれか。 

サーミスタの用途は、電子回路の温度補償、センサなどの温度検出に使用されており、

温度変化に対してその抵抗値が大きく変化する半導体素子である。温度―抵抗値特性

としては、一般に（       ）のものがよく使用される。 

 

ア 負の温度係数 

イ 正の温度係数 

ウ 直熱形 
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問題３９ VerilogＨＤＬ記述で、always文中で代入される信号のデータの型は何か。 

     

ア レジスタ型 

  イ ネット型 

  ウ 入出力型 

 

問題４０ 組み合わせ回路で代入するときに使用する      内の文は何か。 

 

     OUT = IN1 & IN2; 

 

  ア ａｓｓｉｇｎ 

  イ ｉｎｐｕｔ 

  ウ ｉｎｏｕｔ 

 

問題４１ 次の回路は何を表しているか。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ア 加算器 

  イ カウンタ 

  ウ セレクター 
 

function ［1:0］ adder ; 
 input  ［1:0］a，b ; 
  input          sel ; 
     case(sel) 
       0:   adder = a ; 
       1:   adder = b ; 
     endcase 
endfunction 
 
assign  out = adder ( aa, bb, sel ) ; 
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問題４２ 図 14 は自動化センサシステム構成を表したものである。センサシステム構成に関す

る記述の（ ① ）～（ ③ ）内に当てはまるものの組合せで、最も適切なものは

どれか。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 14 自動化センサシステム構成 

 
 ①  ②  ③  
ア 信号受信・処理要素 情報出力要素 信号伝送要素 
イ 信号伝送要素 信号受信・処理要素 情報出力要素 
ウ 信号伝送要素 情報出力要素 信号受信・処理要素 

 
 

現 象 

変 換 要 

（ ② ） 

（ ① ） 

（ ③ ） 

人間／コンピュータ 

データ収集 アクチュエータ 

制 御 
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問題４２ 図 14は自動化センサシステム構成を表したものである。センサシステム構成に関す

る記述の（ ① ）～（ ③ ）内に当てはまるものの組合せで、最も適切なものは

どれか。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 14 自動化センサシステム構成 

 
 ①  ②  ③  
ア 信号受信・処理要素 情報出力要素 信号伝送要素 
イ 信号伝送要素 信号受信・処理要素 情報出力要素 
ウ 信号伝送要素 情報出力要素 信号受信・処理要素 

 
 

現 象 

変 換 要 

（ ② ） 

（ ① ） 

（ ③ ） 

人間／コンピュータ 

データ収集 アクチュエータ 

制 御 
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問題４３ 次の計測技術に関する記述で、誤っているものはどれか。 

 

ア 計測技術における 2 値形センサには、タッチセンサ、シグナルセンサがある。 

イ 計測技術におけるアナログ形センサには、エアマイクロメータ、ロードセルがある。 

ウ 計測技術におけるデジタル形センサには、電気マイクロメータがある。 

 

問題４４ 次のセンサに関する記述で、誤っているものはどれか。 

 

ア 誘導型近接センサは、導電性プラスチックを検出できる。 

イ 導電性プラスチックは、圧力センサとして広く利用されている。 

ウ 静電容量型近接センサは、導電性プラスチックを検出できる。 

 

問題４５ 図 15 は、コンピュータを使用した自動計測手法の GP-IB計測システムである。この

計測システムでは各インタフェースに、コントローラ、トーカ、リスナの機能を持た

せている。その組合せで、誤っているものはどれか。 

 
 

 
 

図 15 自動計測（GP-IB計測）システム 

 

ア コンピュータ→コントローラ 

イ デジタルボルトメータ→リスナ 

ウ プロッタ→トーカ 
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問題４６ 次の現象に関する効果の記述で（ ① ）～（ ③ ）内に当てはまるものの組合 

せで、最も適切なものはどれか。 

 

異種金属を結び、２つの接点間に温度差を与えると一定の方向に電流が流れる。この

効果を( ① ）効果と呼ぶ。逆に電圧を加えると温度差ができる効果を( ② ）効果

と呼ぶ。また、１つの金属上で温度差がある 2 点間に電流を流すと熱を吸収したり発生

したりする効果を( ③ ）効果と呼ぶ。 

 

 ①  ②  ③  

ア ペルチェ トムソン  ゼーベック 

イ ゼーベック ペルチェ トムソン 

ウ ペルチェ ゼーベック トムソン 

 

問題４７ 次のプリント配線板設計及び実装に関する記述で、誤っているものはどれか。 

 

ア 図 16に示すプリント基板への部品取り付けは、プリント基板の基準方向（X―Y方向）

に従い、表示が上から下へ、左から右への方向に読み取れるように垂直、水平に整然

と実装する。 

イ フラックスの作用には、洗浄化作用、表面張力を低下させる作用及び酸化防止作用が 

ある。 

ウ めっきした金属にはんだ付けをするとき、そのめっきによるはんだ付けのしやすさは、

はんだめっき、すずめっき、ニッケルめっきの順である。 

 

３３KΩ

X方向

Y方向

４
７

０
Ω

 
 

図 16 部品の取り付け方向と表示 
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問題４６ 次の現象に関する効果の記述で（ ① ）～（ ③ ）内に当てはまるものの組合 

せで、最も適切なものはどれか。 
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効果を( ① ）効果と呼ぶ。逆に電圧を加えると温度差ができる効果を( ② ）効果

と呼ぶ。また、１つの金属上で温度差がある 2 点間に電流を流すと熱を吸収したり発生

したりする効果を( ③ ）効果と呼ぶ。 

 

 ①  ②  ③  

ア ペルチェ トムソン  ゼーベック 

イ ゼーベック ペルチェ トムソン 

ウ ペルチェ ゼーベック トムソン 

 

問題４７ 次のプリント配線板設計及び実装に関する記述で、誤っているものはどれか。 

 

ア 図 16に示すプリント基板への部品取り付けは、プリント基板の基準方向（X―Y方向）

に従い、表示が上から下へ、左から右への方向に読み取れるように垂直、水平に整然

と実装する。 

イ フラックスの作用には、洗浄化作用、表面張力を低下させる作用及び酸化防止作用が 

ある。 

ウ めっきした金属にはんだ付けをするとき、そのめっきによるはんだ付けのしやすさは、

はんだめっき、すずめっき、ニッケルめっきの順である。 

 

３３KΩ

X方向

Y方向

４
７

０
Ω

 
 

図 16 部品の取り付け方向と表示 
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 問題４８ プリント基板製作作業に関する記述の（ ① ）～（ ④ ）内に当てはまるもの

の組合せで、最も適切なものはどれか。 

 
            電子回路・作成 
               ↓ 

（ ① ） 
  ↓ 

            感光基板の準備 
               ↓ 

（ ② ） 
  ↓ 
現像処理 

↓ 
（ ③ ） 

↓ 
穴あけ 
↓ 

（ ④ ） 
↓ 

プリント基板完成 
 
 

ア 

① エッチング作業 
② パターン原図作成作業 
③ パターン原図のネガフィルム露光作業 
④ はんだ付け作業 

イ 

① パターン原図作成作業 
② パターン原図のネガフィルム露光作業 
③ エッチング作業 
④ はんだ付け作業 

ウ 

① パターン原図作成作業 
② パターン原図のネガフィルム露光作業 
③ はんだ付け作業 
④ エッチング作業 
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問題４９ マンチェスター伝送方式について、下記の伝送符号から正しいものを選びなさい。 

 

ア ビット０が電位０に、ビット１が正電位もしくは負電位に対応する。また、ビット間

は電位０に戻る。 

イ ビット０は正電位から負電位に変換し、ビット１は負電位から正電位に変換する。 

 

ウ ビット０が負電位に、ビット１が正電位に対応する。ビット間は電位０に戻らない。 

 

問題５０ デジタル信号送受信の際に使用する変調方式の１つに、振幅シフトキーイング

（ASK：Amplitude-Shift Keying）がある。この方式の変調波形を図 17から選びなさい。 

 

      
       ア             イ           ウ 
 

図 17 ASKの変調波形 
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応用課程 技能照査学科試験 解答用紙 
生産電子情報システム技術科 

学籍番号        氏名          
 

番号 解答欄 番号 解答欄 

1 ア 26 ウ 

2 ウ 27 ア 

3  イ 28 ウ 

4 イ 29 ウ 

5 ア 30 イ 

6 ウ 31 ウ 

7 イ 32 イ 

8 ウ 33 ア 

9 ア 34 イ 

10 ア 35 ア 

11 ウ 36 ウ 

12 イ 37 ウ 

13 イ 38 ア 

14 ア 39 ア 

15 イ 40 ア 

16 ア 41 ウ 

17 ウ 42 イ 

18 ウ 43 ウ 

19 ア 44 イ 

20 ウ 45 ウ 

21 ア 46 イ 

22 ウ 47 ア 

23 イ 48 イ 

24 ウ 49 イ 

25 ア 50 ウ 

 

正解 
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H24 

アンケート調査へのご協力のお願い       調査研究資料No.135 
 
今後、基盤整備センターがより良い調査・研究を行うために、本書のご活用事例のアンケート

調査へのご協力をお願い申し上げます。 
以下のフォームに直接ご記入いただくか、ホームページ（http://www.tetras.uitec.jeed.or.jp/）

からダウンロードしていただき、FAXまたはメールで下記までお送りください。 
 

１）活用した内容 

（いつ、何のために、活用したページ、

どのように、複製の有無） 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

２）本書に対するご意見、ご要望、今後期 

待するテーマ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

３）連絡先 

（施設名、役職、電話番号） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

宛先  基盤整備センター普及促進室 

FAX   0422‐38‐5228 

メール  fukyu@uitec.ac.jp 

 
その他、お問い合わせは基盤整備センター普及促進室（TEL 0422-38-5225）にご連絡下さい。 
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