
37。 汎用マークシー ト処理システム

慶応大学

2。 シ ステ ムの構成

近藤頌子・原田賢一

大野義夫 。山本喜一

このマークシー ト処理システムの構成を図 2に示す。

各ルーチンの主な機能は次のとおり。

はじめに

慶応義塾大学では昭和 33年以来 ,入学試験の採点や

集計に何 らかの形で計算機を利用してきた。ここではそ

の現状を ,特にマークシートによる答案用紙の採点の部

分を中心に御紹介したい。

このシステムは ,履習申告 ,健康診断や ,各種アンケ

ー トの集計なども行なえるような汎用性をもつものとし

て設計されている。

1。 マークシー トの構成

このシステムでは ,図 1の ようなマークシー トを取 り

扱 う。

マークシー ト上で 1つのグループとして扱 うと便利な

マークポジシ ョンの集 まりを「欄」と呼ぶ。欄は Fl'

F2'…・ という名前で識別する。受験番号マーク欄も
各桁別に 5個の欄として扱 う。このシステムで扱 うマー

クシー トは ,このようなキーとなる 5桁の番号を持 つて

いなければならない。

1つの欄の中の各マークポジシ ヨンには名前をつける。

名前は英字 1字 または数字 1字 とする。
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数 学 解 答 用 紙

マークポジシヨン

間鑢 | 問地 3

◇欄定義

◇名前定義

◇採点手続き定義

◇欠席者 リス ト作成

◇変 換

マークシー ト上に欄を定義する。

各欄に属するすべてのマークポジ

シ ョンに名前を与えるとともに ,

各欄の最大許容マーク数を設定す

る。

「各欄のどのマークポジシ ョンに

どうマークされていたら何点与え

るか」を決める採点手続きを定義

する。

受験生の受験番号の範囲および試

験当日の欠席者の リス トを読みこ

む。

答案シー トを読んで ,順序のチエ

ツク ,マ ーク数のチエツクなどを

行な つて ,チ エツクリス トを印刷

する。また ,答案シー トのイメー

ジを以後の処理に適した形に変換

する。
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図 1 マークシー トの構成
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◇修  :正      チ エツク リス トにもとづき ,必要
に応 じて答案フ アイルの修正を行

なう。

◇採 点     採点手続 きによつて採点を行ない ,

問題 ごとの得点を算出する。

こうして作られた採点フ アイルが入カルーチンに与え

られる。採点 までを人手で行なった場合には ,受験生ご

とに各問題の得点をカードにパンチし ,こ れを入カルー

チンに与える。したが つて ,以後の処理は ,マークシー
トを使 う場合も使わない場合も同じである。

上記のうち ,欄定義 ,欠席者 リス ト作成の各ルーチン

以外は ,すべて TSS端末から対話形式で実行する。

以下の各節では ,これらのルーチンの うち ,マークシ

ー ト処理として特徴的な ,欄定義 (3),名 前定義 (4),
採点手続き定義 (5),変換 (6)の 各ルーチンについて

述べ る。

3.脚定義ルーチン

マークシー ト上に欄を定義するためのルーチンである。

nイ固σ)構暉 Fl,F2, 00。・,Fn l壼 庭璽義しノとい:場イ).に は , n

枚のマークシー トを用意し ,i枚 目のシー トには ,欄
Fiを構成するマークポジション全部にマークをしてお

く。この n枚のシー トをオフライン 0鵬 によつて磁気
テープに変換 し ,欄定義ルーチンに与えると ,欄定義フ

欄定義
シー ト

7´ )し lθ :し -7

→

図 2 マークシー ト処理システムの構成
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アイルに次の情報が書きこまれる。

◇欄の個数とセンスマークの個数

◇各欄に属するマークポジションの個数とその位置

最後に ,確認用の図がラインプ リンタに出される。

4.名前定義ルーチン

TSS端末を介 した対話によつて ,各欄に属するすべて

のマークポジションに名前を与え ,受験番号を構成する

欄を指定するとともに,各欄 の許容マーク数を設定する。
マークポジシ ョンの名前は ,英字 1字 または数字 1字と

する。

処理が完了すると ,欄定義フ アイルの内容に次の情報
をつけ加えたものを名前定義フ アイルに書 きこむ。

◇各欄 の許容マーク数

◇各マークポジシ ョンの名前

◇受験番号を構成する 5個の欄の名前

また ,確認用として ,各マークポジシ ョンの位置に名前

を書 きこんだ図を TSS端末に出力する。

5。 採点手続き定義ルーチン

マークシー ト上の欄や各欄のマークポジシ ョンに対し

て定義 した名前を用いて ,採点をするための手続 きを

TSS端末から入力するためのルーチンである。採点手続

きの定義に関する作業のステ ツプは以下のとおりである。

ステ ツプ 1。 採点手続きの入力

まず ,1つ の科 目について ,その問題がどのような副
問題から構成されているかを定義する。次に ,その各問

題に対 してどのようにして得点を計算するのか (採点手

続き)を入力する。

ステ ツプ 20修  :正
ステ ツプ 1で作成した採点手続きに誤 りがあつたとき

には ,専用の編集プログラムを用いて修正を行な う。

ステ ツプ 30翻 訳
採点手続きに誤 りがなか ったときには ,翻訳プログラ

ムを呼ん で ,採点手続きを実行可能なプログラム (リ ロ

ケータブル・プログラム)に 変換する。

5.1 問題の構造の定義

通常 ,1つ の科 目はいくつかの問題からなり,そ の各
問題はさらにいくつかの問題からな つている。そこで間

題のレベルを考 える。ある問題がいくつかの細かい問題

を含んでいるとき ,前者を後者の上位 レベルの問題とい

い ,後者を前者の下位 レベルの問題 という。下位 レベル

の問題を合まないものを基本問題という。

最上位の問題を人間題 ,それよりも直接的に下位 レベ

ルの問題を中問題 ,さ らに下位 レベルの問題を小問題 と

端 末

ト

チ エッ

リ ス

き フ/飢

変  換
フ アイル

OMR

フ アイル

修

採  点

OMR
シー ト

〆欠席者LI
リス ト1/1

欠席者 リ
ス ト作成

フ アイ
席

端 末

欄 定 義

フアイル
定 義

名前定義
端 末

フ アイル
採点手続
き 定 義

195



いう。採点手続き定義ルーチンでは ,このように最高 3
レベルまでの構造をもつた問題が取り扱えるようにな つ

ている。

問題の構造の例 :

[1]

(1)

く1〉  ・・・・0。・・0・

く2〉  ・。・・・・・・・・

(2) 0000・・・・・・

[2]

(1)

(2)

(3)

各 レベルにおいて問題の番号は 1か ら始まるものとす

る。各 レベルの問題の番号は次のような記号によつて表

示される。

Eπ ]: 人間題 π
(π): 中問題 %
くλ〉 : 」ヽ 問題 λ

問題の構造の定義の例を図 3に小す。

5.2採点手続きの記述

次に ,各問題に対する得点の計算方法を考え,以下に

述べる記法を使 つてそれを表現する。いま ,あ る基本間

題に対する採点方法について考えることにする。説明の

ために以下の記号を用いる。

Fi  マークシー ト上の i番目の欄
mark マークポジション° 'CIC2° °・eCn'と 書 くこと

がある。Ciは英字 または数字である。
p   得点 。整数型の式で表わす。

(1)も つとも簡単なものは ,あ る欄の特定の位置だけ
にマークがあつたときに何点 ,そ うでなかつたら 0点

という形式の採点方法である。このときには次のよう

に書 く。

Fi==mark :  p ;

(2)上の形式の組み合わせで ,い くつかの条件を全部

満たしていたときだけ点を与えるようにするには次の

ように書 く。

Fi==markl  &  Fj=二 mark2  &  ・・・・

&  Fn =markm    p ;

(3)い くつかの条件の中の少な くとも 1つを満たして

いれば得点を与え ,どれも満たしていなければ 0点 と

するときには次のように書 く。

Fi =markl   o   Fj 二mark2   ・   ・・・・

!  Fn==markm :  p ;

コロン (:)の 左側の部分は通常のプログラミング言

語にみられる論理式と同じであり,上述の説明を一般化

すると次のようになる。

◇Fi=markは論理式である。
◇el'e2'・・°・ を論理式としたとき ,次のものも論理式

である。

el & e2 & ・・・・ & en    ( & は ■n二 )

el !e2 !・ °°・ !en   ( !は  oェ )

△ el          (△ は ■2上 )

◇Fiの markの ところにマークがなければ真 ,マークが

あるとき偽とするには

Fi△ =mark   (皿 銀l旦 )

と書 く。

◇ここに述べた採点方法の調法は

〈論理式〉 :p;

という形で表 わされる。

条件 elの ときは pl点 ,条件 e2の ときは p2点 ,
… ・ という採点方法は次のように表現する。

el  : pl ' e2 : p2 ' °°°° ' en : pn

E els■  pn+1 ] ;
この場合 ,も つとも左側の条件からテス トを始め,最初

に満足した条件に対応 した式の値が得点となる。すべて

の条件が満足されなかつたとき ,elseの指定があれば
pn+1が得点 となる。また ,山 の指定がなければ 0点
となる。

特定の形式をした採点方法 については ,以下に示すよ

うな簡便な入力形式が用意してある。

(1)Fi=mark : p ;
は

i ClC2° °・・Cn  p

と書くだけでよい。ただし'mark='ClC2…・・%'°

(2)Fi=markl ! Fi=mark2 ! ・・・・

! Fi==markn

は

Fi== E markl' mark2' °°°°
' markn ]

と表わすことができる。

(3)Fi=mar% & Fi+1=markl & ・・°・
& Fi+n =markn    p ;

は

i ―〕>,markO markl ・°°° markn :  p

と表わすことができる。これは ,番号が連続してい

る欄を調べ ,すべての欄のマークが指定 したものと

一致 していたときにだけ得点を与えることを表現す

るのに用いられる。

基本問題に対する得点は多 くの場合 ,上述の表現方法

のいずれかで記述できると思われる。さらに複雑な採点

方法をとるときには ,これから述べるような文を用いて

記述しなければならない。基本問題よりも上位 レベルの

問題の得点は ,特別な指定がない限り,次のようにして
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計算されるものと仮定 している。

◇科 目全体の得点は人間題の得点の合計

◇人間題の得点はその中の中問題の得点の合計

◇中問題の得点はその中の小問題の得点の合計

これ以外の方法で得点を求めたか つたら ,下位レベルの
問題に対する採点手続きを入力し終 ったあとで ,得点 を
操作するための文を入力すればよい (図 3)。

5。 3 採点手続きを記述するための文

前節ではもつとも簡単な文を説明したが ,実際には以
下に述べ るように ,代入文 ,if文 9お よび cas e文が
用意されている D上に示したものは if文の一種であり ,
それらは ,内部的には ,採点手続き定義ルーチンの入力
処理ルーチンによつて ,if文に変換されている。

(1)代入文
ある計算結果を 1つの変数に代入するための文で ,次
のような形をしている。

く変撤〔〉 :=・ く式〉

式には整数型のものと文字列型のものとがある。文字列

型の値はいくつかの英字または数字の列から構成されて

いて ,主 としてマークを照合するのに用いられる。変数
として使用できるものはあらかじめ定められているЭ等

号の左辺に書 くことができる変数には次の 3種類がある。

◇得点変数I Pi,Pioj,Pioj.k

i,」 ,kは それぞれ整定数である。問題 i,ioj,
または ioj・ kの得点を表わすのに用いる。 1枚の

答案用紙を採点するとき ,各得点変数には初期値と
して 0が代入される。

◇Ai ただし 1=0～ 70。
作業用の整数型の変数で ,中間結果を保持するのに

用いる。

◇Si ただし i=0～ η 。
作業 用の文字列型の変数である。

もっとも簡単な形の式は ,変数や定数だけからなるも
のである。式を構成する変数は上記のもの以外に ,次に
示すものが使える。

Fi または Wi  欄 Fiのマークの値 (文字列型 )
CFi  欄 Fiの実際のマーク数 (整数型 )
PFi  l■ Fiのマークポジションの個数 (整数型 )
Wi  欄 Fiの許容マーク数 (整数型 )

定数にも整定数と文字列定数 とがある。文字列定数に

は次の 2種類がある。

く〉'ClC2°
°・・Cn'

Cl'C2'° °°°
'Cnは英字 または数字。

このような定

数を基本文字列定数と呼ぶ。

◇Sl'S2'°・・・'Smを基本文字列定数 としたとき
E Sl'S2'° °・°'Sm]
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と書いて ,文字列の集合を表わすのに使 う。

算術式は整数型の変数や定数 ,あ るいはそれらを算術

演算子 (十 ,一 ,美 ,/)で 結んだものである。

算術式の中で関数 SUMが使える。この関数はそれが

用いられた問題に直接合まれる下位レベルの問題の得点

を合計した値を求めるものである。

文字列型の式は文字列型 の定数や変数 ,あ るいはそれ

を運結子 !!(concatenati on)で 結んだものである。

代入文として ,右辺の算術式だけを書 くことが許され
る。そのときには ,

〈得点変数〉 := く算術式〉

として解釈され ,その く算術式〉が書かれた問題に対す

る得点変数が左辺に生成 される。

(2)If文
If文の一般形は次のとおりである。

二」Lく論理式〉 ニュ旦■ く文の列
1〉

E菫 く文の列′]里■
論理式の中では次の 2つの関数を使用することができ

る。

◇SO肛 (el'e2) 文字列 elが 文字列 e2の各文字を合

んでいれば真 ,そ うでなければ偽 。
◇ALL(el,e2) 文字列 elがすべて文字列 e2で構成

されていれば真 ,そ うでなければ偽 。

(3) Case 5と

式の値によつてそれぞれ異な った処理をするために

case文がある。Case文は次のように書 く。

case  e

of

＼cl

＼C2

＼cn＼  bn
E £LS旦_  bn+1 ]

end

ここで 'eは 式 'Cl'C2'° …
°
'Cnは 定数 'bl'b2'°

°

…,bnは 文の列である。式の型と定数 ciの型は一致し
ていなければならない。この文を実行すると ,ま す eが
評価され ,その値が ciと 一致したときには biが実行
される。もし ,一致するものがなく ,elSeの指定があれ
ば ,そ こで指定された文の列 bn+1が実行される。

5。 4 きの入力と例

問題の構造の定義が正しく終了すると,引き続いて ,
採点手続 きを入力するようにメツセージが出力される。

これまでの作業によつて問題の構造は明らかにな つてい

＼

＼

197



Ｗ

Ｗ

”

Ｗ

Ｈ

Ｈ

Ｈ

Ｈ

Type in “:", “E", "T", Or “END‐  as an anSwer tO
the next questlon.  where,
I means inout, 1。 e. Ftle creatlon oF a rating prOc
E.  8 Editing oF a rating prOcedure
T   8 TranSlat10n OF a proc
END 8 End oF edit and trans. on a partiCular prOc
lnput, Edit, TranSlate, or END? >I´  、

 間晃亘σ)1輝摯壼箋σ)気こ」島IE引旨気こ

問題 レベルの最大深 さ

Nowo let° s start derinitlon oF number oF oroblems! |
Type in maX depth Or the prOblem8 1, 2, Or 3? >3・ ( /
Are there three levels? )主 ←  〃テ返 しチ エック
lDO all ininOr prOblemS ha Ve Sub― prO bl emS? 》Y)
How manソ  maJor problems do you have? ≧.2_4 、_づく尾蜀見亘σ)価日壺文
You have 2 maJOr prOblemS. DO n・ t yOu?》ェ ~・

~~~~~`覇
1.二 f_、 ,ヽ力∩右任

Ok! Fine!                         卿必・Vイ ~′ ノ Vノ ロロ縣

Do vou need echo check as shom above, herearter too? ≧Nl■
l see, 13e CareFul oF yOur typing rrOm nOW!
How manv minOr prOblems are there in Prob.: ? ■2._4‐ 間 1の 中間尾亘奎文
many Sub― prObiS are there in PrOb.1.:?ン 24、_間 1.1の 小問題数
many Sub― prOb″ s are there in Probel.2? 》生_    ~
many minor problems are there in lProb。 2 ? ■旦_
neny sub-prob's are there 1n Prob.2. l? 間 2の指定

lH10W many Sub― probθ s are there in lPrOb。 2.2?
lH10W lmany Sub‐ pr Ob° S are there tn PrOb.2。 3?
woul d ソou ltke to have the derinitlon llst?

Your deFint tlon o f probl em

<2>

structure ts FolloWing8

く4)
く3)
く5》
く6>

図 3問 題の構造の指定例

Rating prOCedure Derintt10n
[1]
(1)  》」Q‥_』 L_三≧_
(2) 》Lユ≦L,

Lヱ_二_生
(3)  》

PrO bo l derined tO be Sum OF

[2]
SCOreS? 》Y■卜ヽ、 間 1の得点はその中問題の

得点の合計かという問合せ(1)
(2)

ob。
C the mlnor prob. scorcs? >N
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るので ,採点手続き定義ルーチンからは ,問題の番号を
順に指定 して ,その問題に対する採点方法を入力するよ
うに要求 される。 1つ の問題に対する採点手続きは ,文
の列にセミコロン (;)が続 いたものである。したが っ
て ,セ ミコロンを入力すると,自動的に次の問題へ進む
ようにな つている。最初は基本問題に対する採点手続き

の入力が要求される。 1つの問題に直接含まれるすべて
の基本問題についての処理が終ると ,こ のルーチンから
は ,「この問題の得点はこの各基本問題の得点の合計で
よいか」という問合せが出される。もし特別な処理が必

要ならは ,そ こで採点方法を指示するための文の列を入
力すればよい。このような入力手順を繰 り返し ,最後に
いま定義 している科 目全体の得点の計算方法を指示する

ことによつて ,採点手続きの定義は終了する。

1つの科 目に対する採点手続きの入力が終了すると ,

入力されたテキス トは ,人間題 ,中問題 ,あ るいは小間
題を表わす記号と問題の番号 とが内部的に各文の列につ

けられ ,フ アイルに書き出される。したがつて ,このセ

ツションが終了しても ,入カテキス トはほぼそのままの

形で保存されているので ,別 の機会に修正を行なうこと

もできる。

採点手続きの入力時には ,チ エツクはほとんど行なわ
れない。詳細な構文チエツクおよび意味のチエックは ,

翻訳のステ ツプで行なわれる。

採点手続きの入力の例を図 4に示す。

5。 5翻 訳

採点手続き定義ルーチンに対して翻訳の指示が出され

ると ,指定された科 目の採点手続きのフ アイルをさがし
出し,次のようなステ ツプによって ,リ ロケータプル・
オブジエク ト・プログラムを作 り出し,それをフ アイル

に書 き出す。

(1)採点手続きのテキス トをフ アイルから読みこんで ,
コア内に中間形を作成する。このとき,構文および
意味のチエツクを行なう。

(2)採点手続きの記述に誤 りがなけれは ,中間形を走
査 し ,オブジエク ト・プログラムとして,SIPLに
書きなおした採点手続きを生成し ,フ アイルに書 く。
(3)SIPLコ ンパイラを呼び出して ,そのプログラム
をコンパイルする。

Cたムt"がかη口なトドうキ
λ■らヽ Lο、●～ ′%

(4)こ うして作 り出された リロケータプル・プログラ
ムを採点手続きフアイルに複写する。

採点手続きを SIPLに変換した理由は,採点処理で
は文字列の処理が大部分であり,SIMPLがそれに適して
いたからである。

60変換ルーチン

受験生の答実シー トをもとにオフライン 0眠 で作成

した磁気テープを読みこんで ,各種 のチ エツクを行なう
とともに ,シー トのイメージを以後の処理に適 した形に

変換する。

答案 シー トを磁気テープに変換する際 ,フ イードミス

などにより,センスマークの個数 のチエツクにひつかか
って正しく読 まれなかつたシー トは ,その時点で 0眠

が一度停止するので ,別にまとめておき ,その磁気テー

プの最後で読みなおしを行なう。受験生の数が多いので ,

何本かの磁気テープに分割 してこの作業を行なう。

変換ルーチンは ,この磁気テープを読んで ,次のよう
なチ エツクを行なう。

◇センスマークの個数

◇受験番号欄が正しくマークされていること (マ ークし

忘れ ,多重マークのチエツク )
◇シー トの順序 (受験番号の小さい順に並べられている

こと)

◇受験番号が正規の範囲にあること

◇各席者 リスト!`載 っている受験番号のシートには欠席

三ヱLrクがついていること および この逆

◇各潤のマーク数が許容マーク数をこえていないこと

これらのチ エツクセこひっかかったシー トは ,該当する
部分にエラーフラグをつけて答案 フアイルに書きこむ。

また ,受験番号の順序が正しくなかつたり,受験番号欄
が正 しくマークされていない場合には ,前後関係から判
断して,正しい受験番号が推定できる場合には ,その番
号に書き換える。推定ができないシー トは ,答案フアイ
ル中の特別な領域に書きこむ。なお ,許容マーク数をこ
えるマークがなされた相があつても ,(許容マーク数 十
1)個のマークまでは読みとつておく。

以上のチエツクの結果は ,すべてチ エツク リス トとし
てラインプ リンタに出す。
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