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復習： 今までの状況
• 企業では、１９６０年から４０年かけて、

ほぼ全領域の業務の情報システム化ができた。

• 家庭、個人では、１９９５年、インターネット普及とブロー

ドバンド化により、利用環境が整い、急速に進んだ。

（ただし、用途の広がりはこれから。）

• 公共的な領域は、今から進めようとしている段階

（ ｅ－ジャパン構想はインフラ整備の段階）

企業
家庭、個人

公共



復習：何が変わるのか

・ 周回遅れがトップ

・ 教育が変わる

・ 仕事が変わる

・ 製造、流通が変わる

・ コンピュータが変わる

・ 携帯電話が変わる



今回テーマの位置づけ
⑮情報化社会の未来像

⑤コンピュータ ⑥ネットワーク

⑦インターネット
⑧システム開発

の現場

⑫情報技術の公共利用

⑬情報化の光と陰

⑭情報化社会の倫理

⑨情報技術の
活用方法

⑩情報の
整理術

⑪ホームページの
作り方

②情報化の現状
（家庭）

③情報化の現状
（企業）

④情報化社会の
最先端

（基盤技術）

（情報化の現状）

（ＩＴ社会の考察）

（将来像）

（ＩＴの活用方法）
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１．コンピュータの歴史

１．１ 自動計算機の歴史

１．２ コンピュータの発展経緯

１．３ コンピュータ科学の巨人たち

１．４ コンピュータの種類



１．１ 自動計算機の歴史

①計算に使う道具 （紙、エンピツ、そろばん、計算尺）

②機械式の計算機（歯車）
・１６４２年、仏、Ｐａｓｃａｌ氏、加算器（加減）
・１６７１年、独、Ｌｅｉｂｎｉｔｚ氏、四則計算器
・１８３３年、英、Ｂａｂｂａｇｅ氏、計算エンジン（未完成、蒸気機関）

③電気式の計算機（電気の力）
・１８８６年、米、Ｈｏｌｌｅｒｉｔｈ氏、パンチカード式計算機（ＩＢＭ社の発祥）
・１９４４年、米、Ａｉｋｅｎ氏／ＩＢＭ、ＭＡＲＫ-Ⅰ製作（リレー式計算機）

④電子式の計算機（電子の働き）
・１９４６年、米、Ｅｃｋｅｒｔ、Ｍａｕｃｈｌｙ両名、ＥＮＩＡＣ製作（配線プログラム式、ペンシルベニア大学）

（ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｏｒ）
（真空管１８,０００本、重量３０トン、長さ４５ｍ、巾１ｍ、高さ３ｍ）

・１９４７年、米、ｖｏｎ Ｎｅｕｍａｎｎ、プログラム内蔵方式の計算機理論を発表
・１９４９年、英、Ｗｉｌｋｓ、ＥＤＳＡＣ製作（初のプログラム内蔵方式の電子計算機、ケンブリッジ大）

（ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｅｌａｙ ｓｔｏｒａｇｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃｏｍｐｕｔｅｒ）
・１９５０年、米、Ｅｃｋｅｒｔ、Ｍａｕｃｈｌｙ、ＵＮＩＶＡＣ-Ⅰ製作（初の商業用の電子計算機）

（ｕｎｉｖｅｒｓａｌ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃｏｍｐｕｔｅｒ）
・１９６５年、米、ＩＢＭ社、ＩＢＭ ＳＹＳＴＥＭ３６０ 発売 現在のコンピュータ

の原型

自動計算機は、昔から人類の夢であった。



１．２ コンピュータの発展経緯

・BPR、ＣＡＬＳ、EC、ＥＲＰ、

ＳＣＭ、ＣＲＭ、ＣＦＡ

・ｺﾗﾎﾞﾚｰｼｮﾝ（ｸﾞﾙｰﾌﾟｳｪｱ、

ﾜｰｸﾌﾛｰ、DWH)
・教育、趣味

・ﾀﾞｳﾝｻｲｼﾞﾝｸﾞ(C/S)
・LAN、Windows、ＥＵＣ

・ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ、言語Ｃ、ｊａｖａ

・高速大容量通信（ＢＢ）

１９９０～

・SIS（戦略情報ｼｽﾃﾑ）

・CIM（統合化）、QR
・ＶＬＳＩ、

・ＵＮＩＸ、WS／ﾊﾟｿｺﾝ(32ﾋﾞｯﾄ)

１９８０～

・データベース

・オフィス･システム（ＯＡ）

・商品設計（ＣＡＤ）

・ＬＳＩ（Ｓ／３７０・・）

・ﾏｲｸﾛ・ｺﾝﾋﾟｭｰﾀ(4bit)
・言語COBOL、FORTRAN

１９７０～

・事務計算（ＥＤＰＳ）

・オンライン（国鉄、航空）
・ﾄﾗﾝｼﾞｽﾀ、
・ＩＣ（ＩＢＭ Ｓ／３６０）

１９６０～

・主として科学技術計算・真空管（ＥＮＩＡＣ・・・）１９４６～

適用業務領域情報技術基盤

第１世代

第２世代

第３世代

第３．５世代

第４世代



１．３ コンピュータ科学の巨人たち

１９４８年、ＭＩＴ、クロード・シャノン 「情報理論」 情報を０、１で表す

１９４７年、ｖｏｎ Ｎｅｕｍａｎｎ、「プログラム内蔵方式」

１９５８年、ＴＩ社、キルビー、ノイス 「ＩＣ（集積回路）」

１９世紀、Ｇｅｏｒｇｅ Ｂｏｏｌｅ、「ブール代数」 論理回路の基礎理論

１９４８年、ベル研究所、ショックレー、バーデン、ブラッテン 「トランジスタ」

１９７１年、インテル社、テッド・ホフ、嶋正利 「マイクロプロセッサ」

１９６８年、ＡＲＰＡ、エンゲルパート 「パソコンＯＳ」 「アイコン、マウス」

１９６９年、ＡＲＰＡ、 「ＡＲＰＡネット」 （ インターネットの源）

１９７０年、ＩＢＭ社、Ｅ．Ｆ．Ｃｏｄｄ 「データベース理論」 関係モデル

１９８９年、ＣＥＲＮ、Ｔ．Ｂ．Ｌｅｅ 「Ｗｅｂ理論」 （ＷＷＷを考案）

理
論

部
品

応
用



１．４ コンピュータの種類

・大型コンピュータ（基幹系システム、データベース）

・スーパーコンピュータ（複雑な科学技術計算用）

・中型コンピュータ（サーバー、部門システム用）

・専用コンピュータ（オフィス、制御、ワープロ専用）

・ワークステーション（グラフィックス、多次元解析）

・パーソナルコンピュータ

・デスクトップ、ラップトップ（ノート）、サブノート

・パーム（ＰＤＡ，携帯情報端末）、リスト（手首）

・特化型パソコン （ゲーム機、携帯電話）

・組込み型 （設備・電器製品の制御、ＩＣタグ）

大きさは異なるが、動く原理は同じ



補足： コンピュータの棲み分け
コンピュータは用途に応じて使い分ける

例示： タテ軸（処理速度）

ヨコ軸（安定性）

大型コンピュータ

スーパーコンピュータ

中型コンピュータ

専用コンピュータ
（製造・物流）

ワークステーション

パソコン



２．コンピュータの特徴

２．１ 性能と利用のアンバランス

２．２ ソフトウェアが必須

２．３ コンピュータが動く原理

２．４ ユーザー・インタフェース

２．５ 人間との比較

２．６ 性能の見方

２．７ パソコン購入時の手順



２．１ 性能と利用のアンバランス
• 短期間で急速に性能が向上

・最初の電子計算機ＥＮＩＡＣから、
わずか５０年間で、数億倍の性能向上

・現在も、急激なスピードで開発中（早く、小さく、安く）

• 普及が急激である
・普及が始まった１９６０年代から４０年で企業に一巡
・２００３年のパソコン出荷台数は、１億５０００万台

• 用途の普及には、長期間が必要である
・システム開発とデータ作成・入力は人手で行う

（開発したプログラムとデータが無いとただの箱）

・ ネットワークにつながらないと用途が限定される
・しかも通信回線の利用には、継続的に費用が発生

• 家庭電器に比べて、故障が多い（対策が必須）
・機器、プログラム、通信の故障やデータミス、操作ミス

ムーアの法則
（１８ヶ月で２倍の集

積度）



資料：世界パソコン出荷台数

（出典：ＩＤＣＪａｐａｎ、２００４年１月）

世界のパソコンﾒｰｶｰ：

ヒューレット・パッカード（ＨＰ）、ＤＥＬＬ、ＩＢＭ、ＮＥＣ、東芝、富士通、シーメンス・・・・・

ほかに、個人商店でのオーダーメイドの組立販売が根強い人気。



資料：国内パソコンシェア

（出典：ＩＤＣＪａｐａｎ、２０００年）米国内： 合計 ５５７０万台

ＤＥＬＬ １６３０
ＨＰ １０９０
ＩＢＭ ２７０
Ｇａｔｅｗａｙ ２００
Ａｐｐｌｅ １７０
その他 ２２１０



補足：普及の四大トリガー

• オンラインシステム

－基幹業務のスピードアップ

• データベースシステム

－基幹業務品質の向上、重複業務排除

• パソコン

－オフィス業務全般の合理化

－システム利用範囲の拡大

・ インターネット

－システムの大衆化

企
業
向
け

個
人
向
け



２．２ ソフトウェアが必須

• ハードウェア
・コンピュータを構成する機器、装置のこと

• ソフトウェア
・コンピュータで処理・操作の対象となるもの
・狭義には、情報システムとか、それを

構成するプログラムを指す
（コンピュータがやるべき命令書）

・広義には、下記も含む
・データ
・ホームページの内容
・音楽、画像、動画など

コ
ン
テ
ン
ツ



補足：ハードウェア、ソフトウェアの違い

プログラム（＝ファミコンがやる
べき命令を書いたもの）

ファミコン機器ファミコン

プログラム（＝コンピュータが
やるべき命令を書いたもの）

コンピュータコン
ピュータ

録画されたビデオテープビデオ機器ビデオ

音楽が録音されたＣＤ盤ＣＤ再生機ＣＤプレー
ヤー

放送の番組、内容テレビ受像機テレビ

記憶身体そのもの人間

ソフトウェアの例ハードウェア



コンピュータと他製品の違い

• ソフトウェアを入替えるだけで、用途が無数

・これは人間の働きに近い

・経験、教育で人間は如何様にでも働く

・計算、文書作成、テレビ、ゲーム・・・・・

• 他の製品では考えられないこと

・テレビで洗濯機の変わりは出来ん

・掃除機でテレビは見られない



補足：プログラムの種類

写真編集用のプログラム写真を編集する

ゲーム用のプログラムゲームをする

計算用のプログラム複雑な計算をする

インターネット用のプログラムインターネットを使う

メール用のプログラムメールを送受信する

表計算用のプログラム表の計算をする

文書用のプログラム文書を書く

ＯＳというプログラムコンピュータを動かす



補足：プログラムの役割

あらゆるプログラムは、

・入力データを受け取って、

・記述された命令どおりに処理し、

・データを出力する

（例示） 文書作成プログラム
（Ｗｏｒｄ）

・文字の形式チェック
・スペルチェック
・ローマ字から漢字へ

・文字の大きさ、色設定
・表示する位置の設定

キーボードからの
入力データ

処理結果の出力

・画面に表示

・ファイルに書き出し

ＩＮＰＵＴ ＰＲＯＣＥＳＳ ＯＵＴＰＵＴ



２．３ コンピュータが動く原理
① コンピュータの内部構成

② ＣＰＵがコントロールタワー

③ コンピュータの動作順序

④ コンピュータにできること



① コンピュータの内部構成
以下の機器から成り立っている

・中央処理装置 （ｃｅｎｔｒａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｕｎｉｔ）

制御装置 （ｃｅｎｔｒａｌ ｕｎｉｔ）

演算装置 （ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｕｎｉｔ）

・四則計算、論理演算など

・主記憶装置（ｍａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ）（メモリ）

・周辺装置

補助記憶装置（ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｕｎｉｔ）

入力装置（ｉｎｐｕｔ ｕｎｉｔ）

出力装置（ｏｕｔｐｕｔ ｕｎｉｔ）

通信制御装置（ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ）



② ＣＰＵがコントロールタワー
・ＣＰＵが、命令書（プログラム）を受け取り、１行ずつ、各装置に実行を指示。

プログラム
（命令書）
・・・・・・・
・・・・・・・
・・・・・・・
・・・・・・・
・・・・・・・

Ｃ
Ｐ
Ｕ
（中
央
処
理
装
置
）

ディスク フロッピー ディスプレイ

プリンタマウス
スキャナー

モデム ＣＤ、ＤＶＤ マイク デジカメ

メモリー

キーボード



③ コンピュータの動作順序
• ノイマンの考案した、プログラム内臓方式

主記憶装置 ・プログラムとデータが納められている

制御装置

１．プログラムの命令を一つずつ取り出す

２．命令を解読して、制御命令であれば自分で実行

３．その他は、命令の実行を、演算装置に指示する

演算装置
４．命令を一つ実行する。

（必要なデータは、主記憶装置から取り出す）

・ サイクルタイム（個々の実行の間隔）

例示： １Ｇｈｚは１秒間に１０億回実行。



資料：装置の関連図
制御装置

演算装置

主記憶装置

入
力
装
置

出
力
装
置

制御の流れ

データの流れ
（参照：稲垣 耕作「コンピュータ概説 ）

（メモリ不足時は、一時的に外部ディスクＨＤに疎開）

・キーボード
・マウス
・スキャナ
・マイクなど

・ディスプレイ
・プリンター
など

補助記憶装置（ＨＤ、ＦＤ、ＣＤ、ＭＯ、ＤＶＤなど）



補足： ６４ビットマシン
・CPUが、内部で一度に処理できる量が６４ビットの意味

・８ビット、１６ビット、32ビット、64ビット、１２８ビット各種

・64ビットCPUは、

32ビットCPUが2度に分けて行う計算を一度に処理

できるので、処理性能が飛躍的に向上

・但し、全ての対応ができていなと意味が無い
・制御装置、記憶装置、演算装置、バス、

・OS、ドライバー、アプリケーション

・大型コンピュータ、ワークステーション、一部のゲー

マシンから適用されている

・CPUで扱えるメモリー空間
・32ビットマシンでは、３２ｂｉｔｘ８本（メモリは４ＧＢ）

・６４ビットマシンでは、６４ｂｉｔｘ１６本（メモリは１８０億ＧＢ）

＝ 16E（エクサ）B（＝16×10億×10億バイト）



資料：パソコンの内部

（参照：パソコンの仕組み、http://pc1.moo.jp/index.htm）

http://pc1.moo.jp/index.htm


資料：パソコンの系譜

ＰＣ／ＡＴ

マイコンキット
（ＭＩＴＳのALTAIR）

独自仕様のパソコン Ｄｉｇｉｔａｌのミニコン

ＰＣ／ＡＴ互換機
ＩＢＭ－ＰＣ互換機

ＤＯＳ／Ｖ

ＰＣ インテル、ＭＳ－
ＤＯＳ搭載

１９８１年
ＩＢＭ ＮＥＣ－９８

アップルのＭａｃ

日本のみ

１９７５年

１９８４年



補足：周辺装置

最近は、ＵＳＢ接続があり簡単。

通常の文書ファイルの移動に便利。

フロッピーディスク

すこし値が張るが、１２８ＭＢは欲しい。

ＳＤ、スティックなど多種あり。

補助メモリ

容量が大きいものを選ぶ。

（写真使用時は、１５０ＧＢ以上）

外部ディスク

個人使用では、インクジェット式。

業務用は、レーザー式（高速）。

プリンター

１５インチ以上が見やすい。ディスプレイ

光学式のほうが軽く動く。

無線式は、かなり重たい。

マウス



④ コンピュータにできること

基本的には、以下の４つしかない。
・複雑な計算も、これらを組み合わせている。

１） 加算 （減算、乗算、除算は、加算の組み合わせ）

２） 判別 （ある状態と同じか違うかの区別）

３） 記憶 （いつまでも覚えておく）
４） 記憶したデータの取り出しと移動

・ただし、その実行速度、記憶容量が極めて大きい
１） １秒間に数十億回の実行
２） 補助記憶装置を使えば、無制限の記憶容量



補足： コンピュータにできること

・例示

“１０１＋３６５の答えを画面に表示せよ”

１０１ ３６５ 二つの数字を記憶する

それを取り出して加算実行、結果を記憶３６８６５

辞書で一致したドットの集まりを画面に出力

結果の数字１桁づつ、表示用の辞書と比較３（フォント辞書）
３＝３のドット集合



２.4 ユーザー・インターフェース

人とコンピュータがやり取りをする部分の仕組み

・キャラクター・ユーザー・インターフェース （ＣＵＩ）

・文字を入力し、文字を出力する（シェル、コマンドインタプリタ）

・例示：

ファイル内容の表示 Ａ＞ｔｙｐｅ ￥Ａ￥ｊｏｕｈｏｕ￥ｆｉｌｅＡ．bａｔ

・グラフィカル・ユーザー・インターフェース （ＧＵＩ）

・入力は、アイコンや文字をクリックする

・例示：

ファイル内容の表示 ｆｉｌｅＡの文字またはアイコンをクリック



２．５ 人間との比較

装置間をつなぐケーブル、電波神経伝える

ロボットのような応用装置で少しは可動く（手、足）動く

休む

感情

感覚

計算

記憶

停電、故障（人間よりは丈夫）病気、ケガ

ない脳（意欲、欲求、

快・不快）

にがて。少しは周辺装置で可能（視、
聴、話、触）。

嗅は現在は不可能。

五感（視、聴、嗅、
触、話）

ＣＰＵ（制御、演算）

主記憶装置＋外部記憶装置

（膨大な記憶や計算が得意）

脳

（膨大な記憶や計
算はにがて）

コンピュータ人間



２．６ 性能の見方

解像度

回転数

容量

処理速度

意味

１０２４ｘ７６８

１２８０ｘ１０２４

ドットディスプレイ

７２００rpm以上rpm内蔵ディスク

５１２ＭＢ以上ＭＢメモリ

１Ｇｈｚ以上ｈｚcpu
購入時のめやす単位装置

・通常、メモリ不足、ディスクの読み書きが遅いことが問題になることが多い。

・ＣＧ制作、ＣＡＤ利用、統計解析には、高性能が必要。

・デスクトップのほうが堅牢、ノート型は故障が多い。



補足：コンピュータで使う単位

１兆テラＴ

千兆ペタＰ

１０億ギガＧ

百万メガＭ

千キロＫ

１秒間あたりのビット数ﾋﾞｰﾋﾟｰｴｽｂｐｓ

１秒間の交流の周波数

１秒間の処理回数

ヘルツＨｚ

８ビットの容量、長さバイトＢ

１ビットの容量、長さビットｂ

数値

用語

１兆分の１ピコｐ

千兆分の１フェムトｆ

１０億分の１ナノｎ

百万分の１マイクロμ

千分の１ミリｍ



補足：容量の単位

１０２４ ＧＢ （または１０００ＧＢ）１ テラバイト１ ＴＢ

１０２４ ＭＢ （または１０００ＭＢ）１ ギガバイト１ ＧＢ

１０２４ ＫＢ （２１０ＫＢ）１ メガバイト１ ＭＢ

１０２４ バイト （２１０バイト）１ キロバイト１ ＫＢ

• メモリの場合は、ＭＢまたはＧＢで数える

• ディスクの場合は、最近では、ＧＢで数える

（但し、メーカーによって、１ＧＢ、１ＴＢの数値が異なる）

参考値：テレビ録画に必要な容量のめやす

・アナログ放送 ２ＧＢ

・地上デジタル放送 ８ＧＢ

・衛星デジタル放送 １１ＧＢ



２．７ パソコン購入時の手順

• 箱から出す （箱はしばらくとっておく。修理用）

• モノが不足ないか （機器、部品、マニュアルなど）

• ユーザー登録 （記入して投函）

• メモ （ユーザーｉｄ、シリアル番号）

• 機器の接続 （電源はオフにして接続）

• ソフトのインストール （大半はプリインストール済み。

残りはウィザードに従って設定する）

・ ネットワークに接続 （プロバイダ申込、接続の設定）

・ 使ってみる （付属のマニュアルを参照）



３．ＯＳとプログラム

３．１ ソフトウェアの大別

３．２ プログラミング言語の役割



３．１ ソフトウェアの大別
大きく分けて２種類がある。

基本ソフトウェア（ＯＳ）
・ＯＳ＝Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ

・コンピュータの基本的な操作をするプログラム

・共通的で、複雑な装置制御などをまとめたプログラム

例示： ・同時に複数動くアプリケーションを、制御・監視する。

・利用者が指示した内容を、必要なプログラムに伝える。

・電源を入れたときに、始めの画面を表示する。

・マウスの動きをキャッチする。

応用ソフトウェア（アプリケーション）
例示： ・文書作成アプリケーション（メモ帳、Ｗｏｒｄ、一太郎・・・）

・表計算アプリケーション（ Ｅｘｃｅｌ、ロータス１２３、三四郎・・・）

・メールアプリケーション（ＯｕｔｌｏｏｋＥｘｐｒｅｓｓ、Ｂｅｃｋｙ、Ｔｈｕｎｄｅｒｂｉｒｄ・・・）

・インターネット利用アプリケーション（ＩＥ、Ｎｅｔｓｃａｐｅ、ＦｏｒｅＦｏｘ・・・）

ＯＳ アプリケーション

入力

見る



Ａ
Ｐ
Ｉ

補足：パソコンのＯＳの構成
・カーネル＝プログラムの実行管理、ハードウェアの動作管理

・シェル ＝人が操作しやすいような手段、手順を実行する

・ＡＰＩ ＝Ａｐｐｌｏｃａｔｉｏｏｎ Ｐｒｏｇｒａｍ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

・ＢＩＯＳ ＝Ｂａｓｉｃ Ｉｎｐｕｔ／Ｏｕｔｐｕｔ Ｓｙｓｔｅｍ

・起動時に、各Ｉ／Ｏ装置が正常に稼動するかどうかを確認し、
以降の制御をＯＳに引き継ぐ

・ＲＯＭメモリーに焼き付けてある
・ドライバ＝入出力装置を制御するプログラム

Ｂ
Ｉ
Ｏ
Ｓ

ド
ラ
イ
バ
ー

カ
ー
ネ
ル

ユ
ー
ザ
ー
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス

（シ
ェ
ル
、
Ｇ
Ｕ
Ｉ
）

がＯＳ部分

ネットワーク

Ａ
Ｐ
Ｉ

ミ
ド
ル
ソ
フ
ト

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン



資料：パソコンＯＳの系譜

ＭＳ－ＤＯＳ

Ｗｉｎｄｏｗｓ

Ｗｉｎｄｏｗｓ９５

Ｗｉｎｄｏｗｓ９８

ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ３．１

Ｗｉｎｄｏｗｓ９８ＳＥ

ＷｉｎｄｏｗｓＭＥ

Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００

ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ４．０

ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ

ＯＳ／２

ＭａｃＯＳ

ＣＰ／Ｍ

ＭＳＸ
ＰＣ－９８ＯＳ

８６－ＤＯＳ

１９７４年

１９８１年

１９８６年

１９８２年

Ｌｉｎｕｘ

Ｕnics

１９６５年

１９７８年１９８０年

１９９３年

１９９６年

２００１年

Ｍｕｌｔｉｘ

１９６９年

新ＵＮＩＸ

１９７２年

ＭＩＮＩＸ

１９９１年



３．３ プログラミング言語の役割

・コンピュータが扱うのは、０と１から成り立つプログラム。（機械語）

・一方、人間が使えるのは、人間の言葉しかない。

・その間を通訳してくれる言葉が必要。（＝プログラミング言語）

プログラミング
言語 プログラム

変換
（コンパイル）

プログラム
（機械語）

コンピュータで
実行

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾏｰ

目的により
いろいろな
種類がある



補足：プログラミング言語の種類
• コンピュータの種類に依存する言語

機械語（１と０からなる言語。）

アセンブラ言語
（機械語のよるプログラミングを少しでも容易にするための言語）

• コンピュータの種類に依存しない言語
高水準言語 （機械から独立したわかりやすい言語、事前にコンパイル。）

コンパイラ言語ともいう
ＦＯＲＴＲＡＮ、ＬＩＳＰ、Ａｌｇｏｌ、
ＢＡＳＩＣ、ＣＯＢＯＬ、ＰＬⅠ、
ＶＢ、Ｃ、Ｃ＋＋、ｊａｖａ、

簡易言語（実行前の機械語への変換が不要で、実行時に変換する）
インタプリタ言語またはスクリプト言語ともいう

ＨＴＭＬ（Ｗｅｂブラウザ用）
perl、php、Python、
VBscript、javaスクリプト



補足：プログラムのサンプル
Ｃ言語の例：

#include <stdio.h>

Main ()

{  printf (“情報と社会、第４回¥n”) ;

printf (“コンピュータとは¥n”) ;

printf (“１０ｘ２＋２０ｘ３＝%d” , 

10＊2+20＊3) ;

}

実行結果（画面）：

情報と社会、第４回

コンピュータとは

１０ｘ２＋２０ｘ３＝８０
実行

（注）・ includeは関数群を開く

・ ｍａｉｎ（）プログラムの最初
・ ｛ はプログラムのはじめ
・ ｐｒｉｎｔｆは画面表示の命令
・ ￥ｎは行替えの命令
・ ； は命令文の終わり
・ ％ｄは、１０進数の整数を意味
・ ｝はプログラムの終わり



４．情報の表現法

４．１ コンピュータで扱う情報

４．２ 文字の表現法

４．３ 画像データの表現法

４．４ カラーの表現法

４．５ 音の表現法

４．６ 記録に必要な容量



４．１ コンピュータで扱う情報

• 言葉や文字で表す情報

・書物、新聞、雑誌、手紙・・・

• 絵や音で表す情報

・絵画、ポスター、チラシ、会話、電話、音楽・・・

• 数字で表す情報

・数式、長さ、巾、高さ、時速、気圧、時刻・・・

• 記号（コード）で表す

・略号、商品コード、部品番号、モールス信号、暗号・・・

①全て記号（コード）で表現



② 記号化（コード化）の要件

・少ない種類の記号であらわすことができる

・短く言いあらわすことができる

・正確にあらわすことができる

・計算することができる

・オン、オフ

・ＹＥＳ、ＮＯ

・白、黒

・プラス、マイナス

・０、１

コンピュータでは、

「０、１」 の数字のみ使う。



③ デジタル情報
０と１で全てを言い表わした情報をデジタル情報という。

情報を０と１の数字であらわすことの利点

１） 情報を正確にコピーできる

・正確に記録、保管、伝達できる

２） 情報の中味がいたみにくい

・時間が経っても、０と１しかないので、容易に修復できる

３） 複数の手段で扱っていた情報を、まとめて扱える

・紙、文書、図面、書籍、写真、
カセット、レコード盤、音楽ＣＤ、
ビデオテープ、レーザーディスク、電話の音声・・・

・同じ容器に、一緒に保管して、利用できる。（ディスク、ＣＤ、ＭＯ、ＤＶＤ）

・電送路（通信回線）を共通化できる。



補足：コンピュータでの０と１の扱い

機器により、いろいろな方法がある。

電流の向き

磁石の向き

０ １

０ １Ｎ Ｓ Ｓ Ｎ

くぼみの有無 ０ １

電圧の強さ

周波数

０ １

→ ←

０ １



④ 「０ と １」の世界
１桁で２つのことを識別できる。→ｂｉｔ（ビット）という

０ １

００

２桁で４つのことを識別できる。

０１ １０ １１

３桁で８つのことを識別できる。

０００ ００１ ０１０ ０１１

１００ １０１ １１０ １１１

８桁では、２５６のことを識別できる。→ｂｙｔｅ（バイト）

・２８ ＝ ２５６

２つの数字ということで、
ｂｉｎａｒｙ（２つ）と

ｄｉｇｉｔ（数字）の造語



補足：２進数の計算

・０、１ のみで成り立つ世界を２進数の世界という

・１０進数と同じように、全ての計算ができる

１２３４．５ ＝ １ｘ１０３ ＋ ２ｘ１０２ ＋ ３ｘ１０１＋ ４ｘ１００＋ ５ｘ１０－１１０進数

２進数 １１００ ＝ １ｘ２３ ＋ １ｘ２２ ＋ ０ｘ２１＋ ０ｘ２０

（８） （４） （０） （０）

２進数 １００１１１１１１１１ ＝ １ｘ２１０ ＋ ０ｘ２９ ＋ ０ｘ２８＋ １ｘ２７＋ １ｘ２６＋

０ｘ２５ ＋ １ｘ２４ ＋ ０ｘ２３ ＋ ０ｘ２２ ＋ １ｘ２１ ＋

０ｘ２０ ＋ １ｘ２－１ （１０進数で、１２３４．５）

２進数 １＋１０＋１１ ＝ （１＋１０） ＋ １１ ＝ １１ ＋ １１＝１１０

（１） （２） （３） （６）（３） （３）



補足：数字の表現
４桁の２進数で数字をあらわすと、以下の通り。

１００１９

１０００８

０１１１７

０１１０６

０１０１５

０１００４

００１１３

００１０２

０００１１

０００００



４．２ 文字の表現法
コンピュータで扱うものは、全て０と１とからなるコードを
割り振って、 意味を持たせてある

① １バイト（８ビット）で英数字、特殊記号をあらわす---２８＝２５６

例示： A １１００ ０００１ a １０００ ０００１

B １１００ ００１０ b １０００ ００１０

数字0 １１１１ ００００ < ０１００ １１００

数字1 １１１１ ０００１ ( ０１００ １１０１

② ２バイト（１６ビット）で日本語の文字をあらわす---２１６＝６５,５３６

例示： あ ００１０ ０１００ ００１０ ００１０ （１６進数表示で ２４－２２）

ア ００１０ ０１０１ ００１０ ００１０ （１６進数表示で ２５－２２）

Ａ ００１０ ００１１ ０１００ ０００１ （１６進数表示で ２３－４１）

１ ００１０ ００１１ ００１１ ０００１ （１６進数表示で ２３－３１）

亜 ００１１ ００００ ００１０ ０００１ （１６進数表示で ３０－２１）



補足：文字のコード体系

• 文字のコード体系はＯＳにより異なる
・デジタルデータとして数値表現した番号によって記述

・ＯＳ違いのマシンとのやり取りにはコード変換が必要

・英数字、記号は１バイトで表現（＝ASCIIコード）

American Standard Code for Information Interchange

・日本語は、 ２バイトで表現

シフトＪＩＳ－－－Windows、ＭａｃＯＳ
EUC-JP －－－Ｕｎｉｘ (＝Extended Unix Code)

・改行データも種類あり（テキスト・ファイル中）
Windows－－－－‘ＣＲ’または‘ＬＦ’
ＭａＯＳ－－－－－‘ＣＲ’
Ｕｎｉｘ－－－－－－‘ＬＦ’



資料：記号の呼び方

ピリオド，ドット.パイプ|

クエスチョンマーク?

大なり>イコール=
小なり<プラス+
カンマ,マイナス-
コロン:アンダーバー_
セミコロン;右かっこ)
シングルクォート'左かっこ(
ダブルクオート"アスタリスク*

ﾊﾞｯｸｽﾗｯｼｭ（日本語ＰＣは＃）アンパサンド&

スラッシュハット^

大かっこ[  ]パーセント%
中かっこ{  }シャープ#
チルダ~アットマーク@

円マーク￥エクスクラメーションマーク!

ドル$ハイフン-
呼び方記号呼び方記号



資料：特別なキーの表記法と読み

小文字Ｌと文字Ｗｉｎｄｏｗｓキー<Ｗｉｎｄｏｗｓ>

ファンクションキー1<F1>コントロールキー<CTRL>

デリートキー<DEL>アルトキー<ALT>

シフトキー<SHIFT>タブキー<TAB>

エスケープキー<ESC>バックスペースキー<BS>

エンターキー<Enter>スペースキー<SPACE>

読み表記読み表記



４．３ 画像データの表現法
ビットマップ画像は、小さな点の集合として扱う画像。
単位は、画素（ピクセル、ｐｉｘｅｌ）、小さな正方形。

例示： １,２８０ｘ１,０２４＝１,３０５,６００（１３０万画素）
６４０ｘ ４８０＝ ３０７,２００（ ３０万画素）

ベクトル画像とは，座標と数式の組み合わせによって
直線や曲線を定義することで、画像を表現する。

例示：
直線や曲線の始点、終点の座標、および線幅、色指定。
円の場合は、中心座標、半径を情報とする。
拡大、縮小、回転、変形してもヒザギザにならない。



例示： 画像データの表現

• ビットマップ方式

• ベクトル方式

（参照：慶応・藤沢 ＣＮＳガイド）

画素（ピクセル）



補足：動画の記録方法

・複数のビットマップ画像を、圧縮（ＭＰＥＧ）して記録する。

・ １秒間に３０枚の時系列で静止画像を使う

・ 静止画の圧縮技術（ＪＰＥＧ）

・ＩＳＯ／ＣＣＩＴＴのＪｏｉｎｔ Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ｅｘｐｅｒｔｓ Ｇｒｏｕｐ

・ 動画の圧縮技術（ＭＰＥＧ）

・ＩＳＯのＭｏｔｉｏｎ Ｐｉｃｔｕｒｅ Ｅｘｐｅｒｔｓ Ｇｒｏｕｐ

（動画の原理は、ぱらぱら漫画と同じ）



４．４ カラーの表現
・ Red，Green，Blueの3原色を混ぜ合わせることですべての色
を表現する「加色混合」という方法を用いる

・ ３原色の強さをそれぞれ８ｂｉｔ (２５６段階)の数値で指定し、

３原色の組み合わせにより８×３＝２４ｂｉｔで１６，７７７，２１６色
を区別できる。

黒 ＃００００００

白 ＃ＦＦＦＦＦＦ

赤 ＃ＦＦ００００

緑 ＃００ＦＦ００

青 ＃００００ＦＦ

色コードの例 （１６進表示） 色の種類



４．５ 音声の表現法

• 音の波形を、デジタル化して、記録する

音波を合成 合成波の標本化

48Khzでは48,000本

時間軸

値

16ビットでは65536段階

値

時間軸

値の高さの量子化

（上記の例では、１秒間に４８，０００個の値が、６５，５５３段階の値で記録される。）
（圧縮技術は、ＭＰ３（ＭＰＥＧレイヤー３）が使われる。

参考： ＭＰＥＧ１ ＣＤーＲＯＭ（１．５Ｍｂｐｓ）
ＭＰＥＧ２ 放送（３～２０Ｍｂｐｓ）
ＭＰＥＧ４ 衛星、無線、携帯、ストリーミング



４．６ 記録に必要な容量（例示）

必要容量事例種類

３００ＫＢ～１ＭＢ２００万画素の

デジカメ

カラー写真

（圧縮後）

３，０００ＫＢ、

（３ＭＢ）

３分の音楽音楽

（圧縮後）

２，０００バイト、

つまり２ＫＢ

１，０００文字の
テキスト文書

日本語の文書

（全角）

１，０００バイト、
つまり１ＫＢ

１，０００文字の
テキスト文書

英数字の文書

（半角）



５．（資料）技術、製造、企業、用語

コンピュータの技術、製造

① コンピュータの基本論理回路

② ＩＣの先端技術（ＩＣの種類、ＩＣ製造工程）

ＩＴ企業

③ ハードウェア技術を支える企業

④ ソフトウェア技術を支える企業

その他

⑤ パソコン用語

⑥ キーボードの不思議



① コンピュータの基本論理回路
基本は３つで、それらを組み合わせて回路を作る。

ＡＮＤ回路－－－入力Ａが１で、ａｎｄ、入力Ｂが１の時に、出力が１になる。

ＯＲ回路－－－入力Ａ、ｏｒ、入力Ｂが１の時に、出力が１になる。

ＮＯＴ回路－－－入力は一つだけで、入力の反対が出力される。（１→０。 ０→１。）

足し算の例（加算器）

ＡＮＤ回路
ＮＯＴ回路

ＮＯＴ回路
ＡＮＤ回路

ＡＮＤ回路

ＯＲ回路

入力Ａ

入力Ｂ

出力Ｂ

桁上がり

コンピュータは、ある意味で、スイッチの集まりである。



ＡＮＤ回路のしくみ

以下に、電球の回路で仕組みを例示する。

Ａ Ｂ
出力

ＡＮＤ回路

スイッチが入っている ＝ １

スイッチが入っていない ＝ ０

電球がつけば ＝ １



ＯＲ回路のしくみ

以下に、電球の回路で仕組みを例示する。

Ａ

Ｂ
出力

ＯＲ回路

スイッチが入っている ＝ １

スイッチが入っていない ＝ ０

電球がつけば ＝ １



ＮＯＴ回路のしくみ

以下に、電球の回路で仕組みを例示する。

Ａ
出力

ＮＯＴ回路

スイッチが入っている ＝ １

スイッチが入っていない ＝ ０

電球がつけば ＝ １



② ＩＣの先端技術

• ＩＣとは

• ＩＣの種類

• ＩＣの製造工程

• 回路図焼付け工程

ムーアの法則「ＩＣ集積度は、１８ヶ月で２倍になる」



ＩＣとは
ＩＣ＝ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ （集積回路)（線幅は１００ナノｍ）

・回路部品を高密度に詰め込んである---５０００分の１ミリ

・トランジスタ （電流、電圧の増幅器）

・ダイオード （整流器、交流→直流）

・抵抗器 （電流の強さを制御）

・コンデンサ （蓄電器、直流のカット）

メモリＩＣ 論理ＩＣ



ＩＣの種類（規模別）

１千万以上超々大規模集積回路Ultra Large Scale ICＵＬＳＩ

１千万超大規模集積回路Very Large Scale ICＶＬＳＩ

１０万大規模集積回路Large Scale ICＬＳＩ

１０００中規模集積回路Medium Scale ICＭＳＩ

１００小規模集積回路Small Scale ICＳＳＩ

密度日本語英語略称



ＩＣの種類（用途別）

• デジタルＩＣ

マイクロプロセッサ（論理ＩＣ）

ＣＰＵ用

画像処理用、音声処理用、動画処理用

携帯電話用

個々の家庭電器用

メモリＩＣ ＤＲＡＭ（主記憶装置用、DynamicＲＡＭ、安価）

ＳＲＡＭ（一時記憶用、StoticRAM、高価）

ＲＯＭ （読み出し専用）

フラッシュメモリ（小型で書き換え可能）

• アナログＩＣ

ＡＤ変換回路（デジタル信号ーアナログ信号間の変換）

信号増幅回路、電源制御用

用途の拡大：コンピュータ、通信機器→機械設備、家電、携帯電話、自動車・・・



ＩＣの製造工程

シリコンウェハーシリコンインゴット 回路図焼付け 切り分け、検査

信越化学、トクヤマ、三菱マテリアル、

東京精密、旭ダイヤモンド工業

東京エレクトロン、ニコン、

キャノン、ＳＥＳ・・・

ディスコ、

アドバンテスト

シリコンの土台の上に、超々精密写真技術を使って、

レーザー光で加工し、部品を焼付け。

それを繰り返し、線路部分には、金属を流し込む。



回路図焼付け工程

洗浄
酸化膜
（ＳｉＯ２）

感光剤塗布 紫外線で露光 現像
（溝ができる）

電極形成元素注入
（ホウ素、砒素）

絶縁膜配線検査ＩＣ完成

エッチング
（腐食処理）

（この工程を繰り返して製作する）

ダイボンド
（フレームに固定）

ワイヤボンド
（金線により）

パッケージ、印刷 最終テスト
切り分け

（参照：東京エレクトロン http://www.tel.com/jpn/）

http://
www.tel.com/jpn


③ ハードウェア技術を支える企業
• 電子部品企業

・論理ＩＣ （インテル、ＩＢＭ、ＡＭＤ、ＴＩ、モトローラ、
サムスン電子、東芝、ルネサス（日立、三菱）、
ＮＥＣ、富士通、ソニー、ローム、沖・・・）

・メモリＩＣ （サムスン電子、マイクロン、エルピーダ（日立、ＮＥＣ）・・・ ）
・カラー液晶（シャープ、セイコーエプソン・・・）
・小型電池 （三洋電機、中国ＢＹＤ、ソニー、サムスン・・・）
・コンデンサ（村田製作所、ＴＤＫ、太陽誘電、京セラ、 ・・・）
・コネクタ （ヒロセ電機、日本航空電子、オムロン、タイコ・・・）
・ＬＥＤ素子 （日亜化学、豊田合成、クリー・・・）
・センサー （オムロン、横河電機、浜松ホトニクス・・・）
・小型モーター （日本電産、ミネベア・・・）

・ 半導体製造装置

・ニコン、キャノン、東京エレクトロン、ディスコ、アドバンテスト・・・

・ ＩＣ設計

・論理ＩＣ、メモリＩＣの製造企業
・独立系のＩＣ設計専門企業 （ザインエレクトロニクス、アクセル・・・）



④ ソフトウェア技術を支える企業
• ＯＳ

・マイクロソフト（ＭＳ）、アップル、坂村教授（ＴＲＯＮ）、
・ＩＢＭ、Ｌｉｎｕｘ供給企業（無料ＯＳ）、サンマイクロ（ＳＵＮ）・・・

・ ミドルソフト

・データベース管理（オラクル、ＩＢＭ、ＭＳ・・・）
・ネットワーク管理（ＩＢＭ、ＭＳ、アップル、ノベル、ＳＵＮ・・・）
・インターネット（ＩＢＭ、ＭＳ、アップル、シスコ・・・）
・画像（ＭＳ、アップル、ＩＢＭ、Ａｄｏｂｅ・・・・・・・・・・・・・・・・・）
・音声、音楽（ＭＳ、アップル、ＲＥＡＬ･･･・・・・・・・・・・・・・・・）
・暗号化技術（ベリサイン、ロータス・・・）
・自動翻訳 （富士通、マジカルゲート、）
・音声認識 （ドラゴンシステムズ、ＩＢＭ、東芝、ＮＥＣ・・・）

・ アプリケーションソフト
・利用企業、コンピュータメーカー、一般のソフト開発会社



⑤ パソコン用語
• Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ（マッキントッシュ）＝りんごの種類→アップル社のパソコン
• アップル・コンピュータのロゴマーク

ｂｙｔｅ（バイト）→bite（かじる）＝りんごをかじる
• フロッピーディスク floppy disk

ｆｌｏｐｐｙ＝ぺらぺらな
• Ｂｉｔ（ビット）＝ｂｉｎａｒｙ（二つの）＋ｄｉｇｉｔ の合成語で

１か０を示す情報の１単位を示す。

・ Ｂｏｏｔ（ブート）＝馬にケリを入れる→パソコンの起動

• Ｃｌｉｃｋ（クリック）＝カチッという擬音→マウスをカチッと１回押し下げる
• ｃｕｒｓｏｒ（カーソル）＝走る人→入力位置をしめす棒
• Ｄｒａｇ（ドラグ）＝引きずり回す←－－－→ｄｒｕｇ（麻薬）は別物
• Ｄｉｇｉｔ（ディジット）＝指、→０から９までの数字

（昔のエジプトでは指の巾（１８．９ミリ））

・ ｈｙｐｅｒ（ハイパー） ＝ ｓｕｐｅｒよりもすごいの意味

・ ｉｃｏｎ（アイコン） ＝ ギリシャ正教の聖画像＝プログラム機能を持つ絵文字

・ iｎｓｔａｌｌ（インストール）＝ 馬がゲートに並ぶ＝開始できる状態

• ｐｏｉｎｔｅｒ（ポインター）＝指し示すもの＝北斗七星のひしゃくの柄＝矢印
• ｗｉｚａｒｄ（ウィザード） ＝ 男の魔法使い＝作業のガイド



⑥ キーボードの不思議

・タイプライター以来のキーの並びを使っている。（１８７４年、レミントン社）

・機械の中が複雑で、速くキーを打つと、中の部品がからまる。

・そこで、わざと速く打てないキーの並びにしたという説がある。

・「ＱＷＥＲＴＹ」の並びという。

・確かに英語でよく使われる文字が、左手側に配置してある（Ｅ、Ｒ、Ｔ）



補足：有機ＥＬディスプレイ
・バックライトが不要であり厚さをミリメートル以下にできる。

紙のような超薄型ディスプレイ が可能

・発光層が有機化合物のフィルムから成る発光ダイオード（LED）を使用

Organic Electro-Luminescence （OEL）

・有機化合物中に注入された電子と正孔の再結合によって生じた

励起子（エキシトン）によって発光する現象を利用

・有機発光ダイオード（Organic light-emitting diode、OLED）

あるいは発光ポリマー（Light Emitting Polymer、LEP）ともいう



６．レポート課題
• 以下の計算問題を考える （今回は、提出不要）

• 内容 ①半角英数字１０，０００字は、何ＫＢか。

②１００ＭＢのディスクに、３０ＫＢの文書は、

いくつ収納できるか。

③１ＧＢのディスクに５ＭＢの音楽は、何曲

収納できるか。

④１時間の動画に必要な容量は？

（但し、１枚の静止画を２ＭＢと仮定。圧縮無しで。）

• 形式 Ａ４、１枚程度

• 提出方法 メール（添付も可）、またはペーパー

ＴＯ： fwhy6454@mb.infoweb.ne.jp
• 提出期限 次回の授業開始までに。



７．参考書、参照Ｗｅｂサイト
• 鈴木二正「子供のためのＩＴ教科書 コンピュータと友だちになる本」 小学館
• 向山洋一ほか「パソコンで何ができるか」 ＮＥＣクリエイティブ社
• 東京電機大学パソコン力向上委員会

「ゼロからわかる基本用語 パソコン力養成ゼミ」 同大出版局

・ 稲垣 耕作「コンピュータ概説」 コロナ社

・ 赤間世紀 「コンピュータ時代の基礎知識」 コロナ社

・ 坂村 健「痛快！ コンピュータ学」 集英社インターナショナル

・ ビジネスリサーチジャパン［図解 業界地図が一目でわかる本］ 、三笠書房

・ 情報処理ハンドブック 情報処理学会 オーム社

• パソコン用語事典 岡本茂ほか 技術評論社
• 情報機器と情報社会の素材集 （高校、情報化の教科書）

http://kyoiku-gakka.u-sacred-heart.ac.jp/jyouhou-kiki/index.html
・ パソコンの仕組み http://pc1.moo.jp/index.htm（ハードウェア説明）
• 小暮さん http://www.kogures.com/hitoshi/webtext/index.html#top
• 慶応大学湘南藤沢キャンパス、ＣＮＳガイド

http://www.sfc.keio.ac.jp/cns-guide/2003/index.html
• アスキーＩＴ用語字典 http://yougo.ascii24.com/gh/
• 初心者の半導体入門 http://www.screen.co.jp/eed/lsi/lsi_nyumon/index.html
• ＣＰＵの歴史 http://www5d.biglobe.ne.jp/~hotaka/history/main.htm

http://kyoiku
http://pc1.moo.jp/index.htm
http://www.kogures.com/hitoshi/webtext/index.html#top
http://www.sfc.keio.ac.jp/cns
http://yougo.ascii24.com/gh/
http://
www.screen.co.jp/eed/lsi/lsi_nyumon/index.html
http://www5d.biglobe.ne.jp/~hotaka/history/main.htm

