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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，ICT技術の本質を理解した技術者を養成するためのカリキュラムを
開発することである．
まず，教材となる教育用コンピュータ（TaC）のハードウェアと，コンパイラを開発した．次に，TaC上で動作す
るシンプルなオペレーティングシステム（TacOS）を開発した．最後にオペレーティングシステムの教科書を作
成した．教科書はカーネルの仕組みを深く理解できるように，TacOSのソースコードを参照しながら学習するも
のである．
TaCの設計データ，コンパイラのソースコード，TacOSのソースコード，教科書などの成果物は https://github.
com/tctsigemura/ に公開している．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to develop a curriculum to train engineers 
who understand the essence of ICT technology.
First, we developed hardware and a compiler for educational computer (TaC) as teaching materials. 
Next, we developed a simple operating system (TacOS) that runs on TaC. Finally, we wrote an 
operating system textbook. This textbook can be used to learn deeply the inside of kernel by 
reffering the TacOS source code.
Products such as design data of TaC, source code of compiler, source code of TacOS, textbook etc are
 available at https://github.com/tctsigemura/.

研究分野： 計算機工学

キーワード： 教育用コンピュータ　オペレーティングシステム　コンパイラ　ノイマン型コンピュータ　コンピュー
タアーキテクチャ　オープンソース
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研究成果の学術的意義や社会的意義
作成したハードウェアの設計データ，ソフトウェアのソースコード，教科書（PDF270ページ，TeXのソースコー
ド含む）と講義用のスライドは，オープンソースライセンスのもと，GitHubで公開している．誰でも自由に参照
して学習や授業の教材として利用可能である．
本研究とは別に作成した機械語プログラミングを通してノイマン型コンピュータを理解するための教材用コンピ
ュータ（TeC）の設計データ，教科書と講義用のスライドも同様にGitHubで公開している．
両者を合わせることで，ノイマン型コンピュータの原理から，コンパイラ，オペレーティングシステムまでを学
ぶことができる教材が揃った．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
 
1. 研究開始当初の背景 

政府は、2020 年までに「世界最高水準の IT 利活用社会」を実現することを目標とし
た。この目標を実現するためには、IT インフラを支え
る多くの優秀な IT(ICT)技術者を育成する必要がある
が「ハイレベルの教育を受けた ICT 人材は極めて不足」
している。早急に ICT 技術者の育成を行う必要がある。  

しかし、技術者の育成は一朝一夕にできるものでは
ない。先を急ぎすぎ表面的な知識しか持たない技術者を
育成しても短命な技術者にしかなり得ず、本人にも社会
にも不幸な結果に終わる。時間がかかっても、本質を体
得した長命な技術者を育てる地道な努力を続けなけれ
ば現状から抜け出すことはできない。質の高い情報通信 
(ICT) 技術者の育成は極めて緊急性の高い課題だと言
える。  

 
２．研究の目的 

必要な技術者は、利用技術だけではなく ICT 技術の
本質を理解し、高度な技術課題に対応可能な者である。
ICT 技術の理工学面の本質は計算機科学にある。この
ような技術者になるためには、まず、計算機科学を基礎
からしっかり学ぶことが涵養である。そこで、計算機科学
全般を総合的に学習できる、新しい教材を用いた効率の良
い ICT 技術者育成カリキュラムの開発を行い普及
を目指す。  

 
３．研究の方法 

既に開発済みの教材用のコンピュータ TeC7
（※１）（図１） のハードウェア、TaC 用のオペ
レーティングシステム（TacOS）、TacOS 記述用の
高級言語 C--の言語処理系を教材として用いる教
科書や解説書を執筆する。 

更に，TeC、TaC、TacOS、C--コンパイラの設
計データやソースコードを公開し、執筆した教科
書と合わせて参照することで、ハードウェア、ノイ
マン型コンピュータ、オペレーティング・システ
ム、高級言語を結びつける一貫したカリキュラム
が実現できる。 

これにより、「質の高い情報通信 (ICT) 技術者」
になるために、多くの学習者が共通に必要とする
基礎知識を効率よく習得することが可能になる。
実働するコンピュータシステムを教材に、ハードウ
ェアから、OS、言語処理系まで教える総合的なカリ
キュラムを開発する． 

 
※１：TeC7 は、内部に機械語教育用の 8 ビットマイコ
ン TeC と、オペレーティングシステムを実装できる 16
ビットマイコン TaC の２つのコンピュータを内蔵し
ている． 

 
４．研究成果 

TeC、TaC の設計データや、TacOS、C--コンパイラ
のソースコードは GitHub（図２）にてオープンソー
スライセンスで公開した。現在もこれらの改良は継
続しており、GitHub 上で改良の過程を確認すること
ができる。 

今回執筆した教科書は「オペレーティング・シス
テム」（図３）である。内容は、1章「オペレーティ
ングシステムとは」、2章「前提知識」、3章「CPU の
仮想化」、4章「スケジューリング」、5章「プロセス
同期」、6章「プロセス間通信」、7章「モニタ」、8章 
「主記憶」、9章「メモリ割り付け方式」、10章「セグ
メンテーション」、11章 「ページング」、12章「仮想
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記憶」、13章「2 次記憶装置」、14章「ファイルシステムの概念」、15章「FAT ファイルシス
テム」、16 章「UNIX ファイルシステム」、17 章「ZFS」、18章「TaC と TacOS」、19 章「TacOS
の CPU 仮想化」、20 章「TacOS のセマフォ」、21 章「TacOS のメッセージ通信」、22章「TacOS
のメモリ管理」、23 章「TacOS のファイルシステム」、付録・文献からなる 270 ページであ
る。この教科書は、GitHub で TeX ソースコードとともに公開している。また、印刷したも
のを徳山高専・情報電子工学科４年生のオペレーティングシステムの授業で試用中である。 

本研究とは別に作成した、教育用のコンピュータ TeC、機械語教育用の教科書と合わせ
ることで、当初目的の「計算機科学全般を総合的に学習できるカリキュラム」に必要な教材
の多くが完成した。また、機械語教育、オペレーティングシステムについては徳山高専の授
業の中で実践し夫々の科目のシラバスも存在する。今後、コンパイラなどの言語処理系部分
について教材とシラバスを作成する必要がある。 
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