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復習： 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



復習： 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



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

・人間の働きに近い

・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



復習： 「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



復習： コンピュータにできること
基本的には、以下の４つしか出来ない。

・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

・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



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



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）



目次（ネットワークのしくみ）

１．通信の歴史

２．通信の原理

３．データ通信の特徴

４．データ通信のための取り決め

５．データ通信の基盤

６．参考書、参照Ｗｅｂサイト



１．通信の歴史（Communication）
① 電気通信以前の通信手段

・のろし、飛脚、早馬、手旗、郵便・・・

② 電気通信
・１８３７年、モールス信号（米、有線、Morse Code）
・１８７６年、Ｇ．ベル、電話の発明（米）
・１８９７年、マルコーニ無線通信（ドーバー海峡）
・１９０６年、フッセンデン、ラジオ放送（加）
・１９２６年、高柳健次郎、テレビの開発（独）
・１９２９年、Ｒ．ヘル、ファクシミリの開発（独）

③ データ通信
・１９６０年～、コンピュータ同士の通信に適用開始



補足：日本における通信の歴史

・１８６９年、電報サービス開始（東京-横浜間）

・１８９０年、電話サービス開始（東京-横浜間）

・１９２５年、ラジオ放送開始（ＪＯＡＫ）

・１９５３年、テレビ放送開始（ＮＨＫ）

・１９５６年、テレックス（加入電信）開始

・１９７３年、ＦＡＸサービス開始

・１９６５年、国鉄、列車座席予約システム（みどりの窓口）

・１９６８年、データ通信サービス開始



資料：通信メディアの普及期間



２． 通信の原理

電話番号を

ダイヤルする
電話
交換機

話す

送話器

音波を
電流
に変換

電話線が相手に
つながる

受話器

電流を
音波に変換

聞く

アナログ電流が流れる

① 電話がつながるわけ



補足：電話交換機の役目

Ａさん

Ｂさん

電話局１の交換機 電話局２の交換機

・Ａさんが、Ｂさんの電話番号を入力すると、

・電話局の交換機が、Ｂさんの電話番号を探し、

・Ｂさんの回線とつないでくれる。

（つまり、電話局１，２の交換機が、スイッチの役割をしている。）



② コンピュータがつながるわけ
（電話回線を使う例）－－－モデム（変調復調装置）
送り出すコンピュータは、モデムによって、

・コンピュータが扱うことができる１、０のデジタル信号を、
・アナログ信号に変換して、電話回線に流す

受取ったコンピュータは、モデムによって、
・逆にアナログ信号を、デジタル信号に戻して使う

デジタル信号
（電圧の強さ）

アナログ信号
（周波数）

０ １

０ １

モデム 電話回線 モデム

（信号の種類）



補足：言葉の整理

• 通信 ＝電気通信の略

• 回線 ＝電気通信回線の略

• ネットワーク＝加入者のコンピュータを結ぶ電気通信回線網

＝データ伝送の電気通信回線網

＝デジタル通信網ともいう

＝コンピュータ・ネットワークの略

（Ｎ／Ｗ）

通信回線 ネットワーク



３．データ通信の特徴

３．１ データ通信の特徴

３．２ データ通信の発展



３．１ データ通信の特徴
• 通信は、コンピュータ以前からある技術であり、

コンピュータとは、別々に発展してきた。

・電信、無線通信、電話、ＦＡＸ、ラジオ、テレビ、移動体電話

・ コンピュータと結びついて、大きく技術が進歩した。
・コンピュータ同士が、通信回線を介してつながった

・データの伝送量が膨大であり、急速に技術進歩

• インターネットの普及により価値が増した。
・世界中の企業、家庭が、利用対象者となった

• 通信の障害は影響範囲が広く、法規制も多い。
・電気通信事業法、電波法、ＮＴＴ法、放送法、電気事業法

• 通信回線は、公道のようなもので、危険もある。

・便利さとともに、常に盗聴、侵入の危険と裏腹にある。



３．２ データ通信の発展
１９６０年～ ＴＳＳ＝ｔｉｍｅ ｓｈａｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

・企業、大学で高価な大型コンピュータに表示専用端末を接続し、

複数の人が同時に利用

１９７０年～ ＬＡＮ＝Ｌｏｃａｌ Ａｒｅａ Ｎｅｔｗｏｒｋ

・大型、中型コンピュータを構内の複数の多機能端末で利用

１９８０年～ ＷＡＮ＝Ｗｉｄｅ Ａｒｅａ Ｎｅｔｗｏｒｋ （交換機が介在）

・企業の各事業所構内のＬＡＮ同士を結んだ広範囲のネットワーク

１９８０年～ パソコン通信が出現 （電話回線を使用）

・個人同士が、パソコンを通じて、情報交換できた

１９９０年～ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ（インターネット）

・世界中のＬＡＮ、ＷＡＮを一つに結んだネットワークが誕生

・２０００年以降、インターネット利用者が爆発的に増加

（１９９７年末、８２００万人→→２００３年末、８億人）



① ＴＳＳ（タイムシェリング）

ＴＳＳ

・大型コンピュータに表示専用端末を接続し、
・複数の人が同時に利用。
・時分割利用ともいう。



② ＬＡＮ、ＷＡＮ

ＬＡＮ ＬＡＮ

ＷＡＮ

・ＬＡＮ
・異なるコンピュータを、
・構内の複数の多機能端末と結ぶ

・ＷＡＮ
・各事業所の構内のＬＡＮ同士を結んだネットワーク
・交換機で結ぶ



③ パソコン通信
パソコン性能の向上により、パソコン間での通信が可能となった。

・電子メール、メーリングリスト

・電子掲示板（ＢＢＳ＝ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｂｏａｒｄ ｓｙｓｔｅｍ、電子会議室、ニュースグループ）

・チャット（おしゃべり）

・ファイル転送

・商用データベース（新聞記事検索など）

（注）日本でのパソコン通信業者

・ＮＩＦＴＹ-ｓｅｒｖｅ、ＰＣ－ＶＡＮ、朝日ネット、アスキーネット・・・

・他に、草の根的な小さなホスト局が多数あった。

（モデムを介して、電話回線で接続）

インターネットの利用方法
の元となった

Ａさん Ｍ

Ｍ

Ｂさん Ｍ

Ｍ

掲示板
メールＢＯＸ

Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｍ

電
話
回
線
網



④ インターネット

ＴＳＳ

ＬＡＮ ＬＡＮ

ＷＡＮ

ＬＡＮ
インターネット
（ネットワーク同士の結びつけ）

は、ルータ

・世界中のＬＡＮ、ＷＡＮを結ぶためのネットワーク



４． データ通信のための取り決め
コンピュータ同士の通信では、
基本的な約束ごとを決めておく必要がある。

１） 情報をやりとりする時の手順
例示： 相手先を相互に確認しあう（モシモシＸさん？－－－ハイ、ソウデス）

スタートを合図する （準備ＯＫか－－－－ ハイ、ＯＫデス）

情報が届いたかを確認（届いたか－－－ハイ、届きましたよ）

送った情報を確認（情報Ａ、Ｂ、Ｃ送った－－Ａ、Ｂ、Ｃとも届いたよ）

２） 情報の形式
例示： １行目は、タイトルを記入

２行目から、データの内容を記入

最後に、終わりのマークを記入

これらの通信の約束ごとを、通信プロトコルという。



資料：通信プロトコル
通信を介して、異機種のコンピュータ同士の接続を容易にする
国際標準がＩＯＳで定められている。（ＯＳＩ）

ＯＳＩ＝Ｏｐｅｎ Ｓｙｓｔｅｍ Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

エンド間のデータ伝送制御、エラー制御トランスポート層第４層

会話制御（セッション管理）、送達確認セッション層第５層

データの構成、形式、解読方法プリゼンテーション層第６層

信号、ケーブル、コネクタ、など電気的なもの物理層第１層

ノード間のデータ伝送制御、エラー制御データリンク層第２層

通信経路のルーティングなどネットワーク層第３層

アプリケーションの通信使用方法アプリケーション層第７層

（プロトコルは、上記のように厳密さが必要である）



資料：インターネットのプロトコル

事実上の通信世界標準になっている。（ＴＣＰ／ＩＰ）
ＴＣＰ＝Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ

ＩＰ ＝Ｉｎｅｔｒｎｅｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ

ＬＡＮボードの送受信手順、形式、

ケーブル、コネクタ、デジタル信号の種類、

エラー検出などを規定

ネットワーク・

インターフェース層

第１層

通信経路（ルート）を選ぶ方法を規定インターネット層

（ＩＰ）

第２層

通信ソフトが通信を行うしくみを規定

（パケット作成の方法を規定。データを

分割し、誤り検出用データやパケット

番号のつけ方など。）

トランスポート層

（ＴＣＰ）

第３層

通信ソフトのサービス内容を規定

（ＳＭＴＰ、ＦＴＰ、ＴＥＬＮＥＴなど）

アプリケーション層第４層



５． データ通信の基盤

コンピュータ間の通信を、さらに普及させるには、

・広域的に世界中を結ぶ、

・恒久的な通信インフラ設備が必要である。

有線の通信基盤

銅線（電線）、光ファイバー

無線の通信基盤

無線中継局、通信衛星

（通信基盤は、いずれ放送のデジタル化が普及すれば、

通信と放送の両者に使われ、通信と放送の境目がなくなる）

５．１ 広域的な情報通信の基盤が必要



５．２ データ通信網の種類
① 電話網 （４．８Ｋｂｐｓ～９．６Ｋｂｐｓ）

・アナログ専用線で、モデムが必要

② デジタルデータ交換網（最大４８Ｋｂｐｓ）
・アナログ信号への変換が不要

・回線交換網（回線交換機を使う）
・パケット交換網（パケット交換機を使う）

③ ＩＳＤＮ（６４Ｋｂｐｓ、１．５Ｍｂｐｓ）
・サービス統合デジタル網の意味
・電話、ＦＡＸ、データ通信を一つの網で使う

④ ブロードバンド（ＩＳＤＮより高速な網の総称）
・ＣＡＴＶ（ケーブルテレビ）、２５６Ｋｂｐｓ～１０Ｍｂｐｓ

・ＡＤＳＬ（電話回線使い高速化）、１．５～４５Ｍｂｐｓ
・光ファイバー（ＦＴＴＨ＝Ｆｉｂｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｈｏｍｅ）、１００Ｍｂｐｓ
・第３世代携帯電話のＩＭＴ２０００、最大２Ｍｂｐｓ

bps＝
1秒間の伝送ビット数

３Ｍｂｐｓ＝ＤＶＤ
並みの動画スト
リーム
６Ｍｂｐｓ＝ハイ
ビジョン並み



補足： 企業システムのＮＷ
① 全てのコンピュータをネットワークに接続

・出先、取引先とは専用線で接続（ＶＰＮ）

・海外の出先、工場、取引先とも専用線で接続
・顧客、消費者、社会とは、インターネットで接続

②複数のコンピュータを用途別に使い分け
・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（部門システム）
・専用コンピュータ（工場システム、物流システム）
・ワークステーション（開発部門の技術者用）

・パソコン（オフィスでは一人一台に設置）



補足：企業システムのＮＷ例
出先基幹系サーバー

（開発～販売）

メールサーバー

Ｗｅｂサーバー

データベース
サーバー

通信サーバー
基幹ＬＡＮ

工場／物流サーバー Ｐ
Ｐ

海外工場
インターネット（世界中）ＬＡＮ

部門サーバー

Ｐ

Ｐ

ＬＡＮ

ＶＰＮネット（取引先）

部門サーバー

Ｐ

Ｐ

ＬＡＮ

ＬＡＮ

ＬＡＮ

部品メーカー

ＬＡＮ

販売店

ＬＡＮ 銀行

ＬＡＮ 商社

ＬＡＮ

Ｐ Ｐ Ｐ Ｐ Ｐ

ファイヤウォール
専用回線

（一般利用者のパソコン）

スーパー
コンピュータ

ＬＡＮ
運輸

海外出先

海外取引先

Ｗｅｂ用



補足：実際のネットワーク構成

サーバー

ＨＵＢ

ＨＵＢ

Ｐ ＰＰ

ＨＵＢ

Ｐ ＰＰ

ルータ

サーバー

ＨＵＢ

ＨＵＢ

Ｐ ＰＰ

ＨＵＢ

Ｐ ＰＰ

ルータ

ＬＡＮ ＬＡＮ

ルータ

・ＬＡＮの通信回線網は、ＨＵＢによって構成されている。

・インターネットの通信回線網は、ルータによって構成されている。



補足：用語の整理

ＸＸＸＸ システム

ＸＸＸＸ システム

ＸＸＸＸ システム

パソコン

社内ネットワーク網
（ＬＡＮ）

情報システム

大型、中型コンピュータ

インターネット通信網

Ｗｅｂサーバー

メールサーバー

企業内

企業外

専用回線

情報
システム

取引先



６．参考書、参照Ｗｅｂサイト
• 井上伸雄「通信のしくみ」 日本実業出版社
• Ｙ２プロジェクト「超図解 最新インターネットテクノロジ＆セキュリティ」

エクスメディア社
• 塩原秀行ほか「即戦力ＳＥシリーズ１ 現場で役立つネットワークの基礎知識」

ソフトバンク出版
• 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

・ 関昭雄「電気の常識、なるほどゼミナール」 、日本実業出版社

・ 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
• 東海大学、松浦さん、初歩の物理のページ

http://nkiso.u-tokai.ac.jp/phys/matsuura/index.htm
・ 総務省・情報通信白書 for kids http://www.kids.soumu.go.jp/
・ ＮＴＴ西日本、法人向けネットワーク

http://www.ntt-west.co.jp/product/business/m_50_280.html
・ ＪＰＮＩＣ日本ネットワークインフォメーションセンター http://www.nic.ad.jp/ja/dom/index.html
• 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/

http://nkiso.u
http://www.kids.soumu.go.jp/
http://www.ntt
http://
www.nic.ad.jp/ja/dom/index.html
http://www.sfc.keio.ac.jp/cns
http://yougo.ascii24.com/gh/
http://nkiso.u-tokai.ac.jp/phys/matsuura/index.htm
http://www.kids.soumu.go.jp/
http://www.ntt-west.co.jp/product/business/m_50_280.html
http://www.nic.ad.jp/ja/dom/index.html
http://www.sfc.keio.ac.jp/cns-guide/2003/index.html
http://yougo.ascii24.com/gh
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