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ま　え　が　き

　1940 年代に世界で初めてコンビュータが登場して以来，情報処理技術や半

導体技術の急速な発達で，コンピュータの高性能化，小型化，低価格化が著し

く進んできた。現在では，個人で使えるパーソナルコンピュータから大規模な

科学技術計算を行うスーパーコンピュータまで，多くの分野でコンピュータが

使われている。

　直接目にすることはなくても，私たちが普段の生活で使っている家電製品，

自動車，スマートホンなど，多くの工業製品にコンピュータが内蔵されてお

り，コンピュータの存在なしには生活することが困難になってきている。

　本書はコンピュータの存在が当たり前となっている現在の IT社会で，コン

ピュータの基礎知識を学びたい理系および文系の大学生の教科書として，また

一般のコンピュータ初学者向けの技術書として，常識として知っておいて貰い

たいコンピュータ全般に関わる技術や利用方法の基礎をわかりやすく説明して

いる。

　本書は，全 13 章で構成されており

　◦基礎理論（1～ 3章）

　◦ハードウェア，システム構成（4～ 6章）

　◦ソフトウェア（7～ 9章）

　◦利用技術（10 ～ 13 章）

の四つのテーマで，特にハードウェアとソフトウェアに重点を置いてコン

ピュータの基礎知識を説明している。

　1章と 2章ではコンピュータ内部で扱う数値の表現方法，3章では数値を処

理するためにコンピュータが行う演算と，演算を行う回路について説明してい

る。
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ii　　　ま 　 え 　 が 　 き　

　4章では利用形態によるコンピュータの分類，5章ではコンピュータを構成

する CPU，メモリ等の装置や，コンピュータに接続される補助記憶装置や入

出力装置，6章ではコンピュータシステムの構成について説明している。

　7章ではコンピュータソフトウェアの種類と体系，8章ではコンピュータを

動かす基本となる OS（オペレーティングシステム），9章ではコンピュータで

特定の目的・業務を処理するために作られた応用ソフトウェアについて説明し

ている。

　10 章ではコンピュータと人間との間の情報のやりとり，11 章ではコンピュー

タでの文字，画像，音声の取扱い，12 章では応用プログラムでのデータの取

扱い技術としてのデータベース，13 章ではコンピュータプログラムを作成す

るためのプログラミング言語やプログラム中のデータの扱い方について説明し

ている。

　本書を執筆するにあたっては

　◦ コンピュータのハードウェア，ソフトウェアを中心に，常識として知って

おいてもらいたい基本的な内容に絞り込んで説明する

　◦ 数学や電気回路などの特別な専門知識がなくても理解できるように，平易

な説明をする

ことに留意している。

　最後に出版に際し，企画から執筆まで多々お世話いただいたコロナ社の皆様

に感謝いたします。

　2015 年 12 月
 　執筆者一同　

本書における，Microsoft，OpenOffice.org，Apple，Google，Mozilla，Adobe，Corel，
ジャストシステムほか，記載されている会社名，商品名，製品名は，一般に各社の
登録商標，商標，または商品名です。本文中では，TM，©，®マークは省略して
います。
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1 .1　コンピュータの発展

　コンピュータとは，与えられた手順に従って大量の計算を行う機械である。

世界最初のコンピュータは，1942 年にアメリカのアイオワ州立大学で開発さ

れた電子計算機 ABC（Atanasoff-Berry Computer）である。おもな目的は連

立方程式を解くためであった。その後，1946 年にペンシルバニア大学で約

18 000 本の真空管を使った重量約 30 tのコンピュータ E
エ ニ ア ッ ク

NIAC（Electronic 

Numerical Integrator and Computer）が開発された。ENIACを図 1 .1に示す。

米軍の弾道計算のために開発されたもので 1秒間に 5 000 回計算できる能力を

持っていた。

　コンピュータの開発以降，半導体技術の飛躍的な発展に伴い，コンピュータ

の処理速度は大きく向上した。Intel社のマイクロプロセッサ（5 .2 節参照の

コンピュータの基礎

1

図 1 .1　ENIAC
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2　　　1 .　コンピュータの基礎　

CPUのこと）の開発年とトランジスタ数との関係を図 1 .2に示す。図からわ

かるように，1971 年の 4004 というマイクロプロセッサから始まり 2014 年の

Xeon E5-2699 v3 まで，トランジスタ数が 24 か月にほぼ 2倍の速さで増加し

ている。Intel社の共同創業者であるゴードン・ムーア（G. E. Moore）博士が

1965 年に発表した予測「マイクロプロセッサのトランジスタ数は今後 18 ～ 24

か月ごとに 2倍になる（ムーアの法則）」に，ほぼのっとって増加している。

トランジスタの増加に伴って，マイクロプロセッサの性能は数十年にわたって

向上してきた。

4004
8008 8080
8086
80286 Intel 386

Intel 486
Pentium

Pentium II
Pentium III

Pentium 4 Pentium M
Core 2 Duo

Core i7
Xeon E5-2699 v310 000 000 000

1 000 000 000
100 000 000
10 000 000
1 000 000
100 000
10 000
1 000
100
10
1

ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
数

西暦〔年〕
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

図 1 .2　マイクロプロセッサのトランジスタ数

　ENIACの開発から 66 年後の 2012 年に，日本で，スーパーコンピュータ

「京
けい
」が開発された。気象予測，分子動力学，シミュレーション，天文学等の

大規模数値解析のために使われている。「京」は 88 128 個の CPUを用いて 1

秒間に浮動小数点演算（2 .6 .2 項参照）を 1京（1016）回実行できる。これは

ENIACの 2×1012 倍になっている。

1 .2　コンピュータで使われる数

1 .2 .1　10進数と 2進数

　われわれは，日常生活で，インド起源のアラビア数字を用いた 10 進数を使
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　1 .2　コンピュータで使われる数　　　3

う。10進数とは 0～ 9の十通りの数字を用いて数値を表し，10 倍すると位が

上がる表現方法である。一方，コンピュータでは 2進数が使われている。2進

数とは，0と 1の二通りの数字で数値を表し，2倍すると位が上がる表現方法

である。

　コンピュータでは電子回路が使われ，電圧の高低で情報を表す。5 Vの電圧

が使えるとして，10 進数と 2進数とで情報表現がどのように違うかを考える。

0～ 5 Vの電圧の違いを 10 等分して 10 進数を表現しようとすると，0 .5 V刻

みに電圧をコントロールする必要がある。ノイズなどの影響を考えると，電子

回路で 10 進数を実現するのは非常に難しい。

　一方で，電圧をかけているか（ON），電圧をかけていないか（OFF）の二通

りを，電子回路でコントロールするのは比較的容易である。また，少々ノイズ

があったとしても，ONと OFFの判断を間違うことはない。ONと OFFは 2

進数で表現でき，電子回路で作られるコンピュータでは 2進数を使うほうが向

いていることがわかる。

　スイッチの ONと OFFで 2進数を表した例を図 1 .3に示す。スイッチが

OFFで豆電球が消灯している状態を 2進数の 0，スイッチが ONで豆電球が点

灯している状態を 2進数の 1に対応させている。

1 .2 .2　ビ　ッ　ト

　豆電球の ONと OFFを利用して，5本の棒を数える例を図 1 .4に示す。棒

が 0本の場合は 1個の豆電球を使って，それを OFFにする。棒が 1本の場合

図 1 .3　2進数の表現例

スイッチ OFF  

OFF は 2 進数の 0 ON は 2 進数の 1 

スイッチ ON  
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4　　　1 .　コンピュータの基礎　

は，豆電球を ONにする。棒が 2本になると 1個の豆電球では表せないため，

豆電球を 1個追加して 2個とし，上位の豆電球を ON，下位の豆電球を OFF

にする。棒が 3本ある場合は 2個の豆電球を両方とも ONにする。棒の数が増

えると豆電球の数も増え，4本の棒を数えるためには 3個の豆電球が必要にな

る。

　ここで，豆電球 1個で表すことができる情報量をビット（bit：b）という。

ビットは「binary digit」の略で「1桁の 2進数字（0または 1）」の意味を持

つ。ここから転じて，2進数 1桁に相当するデータ量を表し，コンピュータで

扱う情報量の最小単位として使われる。図 1 .4 のように 4本や 5本の棒を表す

ためには豆電球が 3個，コンピュータ内部では 3ビットが必要になる。

　3ビットで表現できる数の範囲を表 1 .1に示す。すべて OFF（000）からす

べて ON（111）まで 8種類の組合せがあるため，3ビットでは 0～ 7の数値を

表現できる。つまり，3ビットで 10 進数の 8を表現することはできない。8を

表現するためには 4ビット必要になる。

　一般に，nビットで表現できる数は 2n個となる。8ビットで表現できる数は

256 個（0 ～ 255），10 ビットで表現できる数は 1 024 個（0 ～ 1 023），16 ビッ

トであれば 65 536 個（0～ 65 535）になる。

図 1 .4　豆電球を使った数の表し方

0 

1 

1 0 

1 1 

1 0 1  

1 0 0  

桁上げ 

桁上げ 
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1 .2 .3　バ　イ　ト

　コンピュータで使われている情報量を表す単位として，ビットのほかにバイ

ト（Byte：B）がある。8ビットをひとまとまりの情報として1バイトといい，

256 個の情報を表すことができる。ビットを表す場合は小文字の bを使い，バ

イトを表す場合は大文字の Bを使う。

　欧米の文字をコンピュータ上で表すためには，アルファベットの大文字 A～

Zの 26 個，小文字の a～ zの 26 個，数字の 0～ 9の 10 個，および &，<，>

等の記号約 20 個をあわせると 6ビット（64 個まで表記可能）では足りなくな

り，7ビット（128 個まで表記可能）が必要になる。このため，英数字や記号

を表す ASCIIコード（11 .2 .2 項〔 1〕参照）は 7ビットで規定されている。

これをコンピュータで扱う場合は，7ビットに通信用のパリティビット†を加

えた 8ビット，すなわち 1バイトとして扱う。

　† 　パリティビット（parity bit）とは，データの通信などで起こり得る誤りを検出するた
めに用いるビットをいう。与えられた 7ビットの情報に対してパリティビットを含んだ
全体の 1の数が奇数（または偶数）になるように，パリティビットを 0か 1に決める。
パリティビットは最も単純な誤り検出符号である。

表 1 .1　3ビットで表現できる数の範囲

10 進数 3ビット 2進数 豆電球 3個

0 0　0　0

1 0　0　1

2 0　1　0

3 0　1　1

4 1　0　0

5 1　0　1

6 1　1　0

7 1　1　1

8 表現できない 表現できない
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6　　　1 .　コンピュータの基礎　

1 .3　コンピュータにかかわる単位

1 .3 .1　接　頭　語

　大きな数や小さな数を扱いやすくするために，単位の前に接頭語をつけて表

すことが多い。コンピュータで扱うメモリ（5 .3 節参照）の容量やマイクロプ

ロセッサのクロック周波数（5 .2 .2項参照）などを表す場合も接頭語を用いる。

　長さや時間などの単位を定めた国際単位系で使われる接頭語（SI接頭語）

を表 1 .2に示す。大きな数を表す接頭語として，k（103），M（106），G（109），

T（1012）等，小さな数を表す接頭語として m（10－3），n（10－6），n（10－9），

p（10－12）等がある。

　コンピュータで使われる単位を表す場合も，表 1 .2 の接頭語を用いる。しか

し，コンピュータでは 2進数を用いている関係で，メモリの容量を表す場合

は，210（1 024）を k，220 を M，230 を G，240 を Tとして表記する。

表 1 .2　SI接頭語

記号 読　み 数 10 進数表記
E エクサ（exa） 1018 1 000 000 000 000 000 000
P ペタ（peta） 1015 1 000 000 000 000 000
T テラ（tera） 1012 1 000 000 000 000
G ギガ（giga） 109 1 000 000 000
M メガ（mega） 106 1 000 000
k キロ（kilo） 103 1 000
─ ─ 100 1
m ミリ（milli） 10－3 0 .001
n マイクロ（micro） 10－6 0 .000 001
n ナノ（nano） 10－9 0 .000 000 001
p ピコ（pico） 10－12 0 .000 000 000 001

コ
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　1 .3　コンピュータにかかわる単位　　　7

1 .3 .2　コンピュータで扱う大きな値

　パソコンのパンフレットを見ると，「G」や「T」の接頭語がよく使われてい

る。例えば，マイクロプロセッサ Core i7 では，クロック周波数 2 .2 GHz，メモ

リ容量 4 GB，ハードディスク容量 1 TBなどと書かれている。

　また，「ビッグデータ」という言葉があるが，これは「従来のデータ処理ア

プリケーションで処理することが困難なほどの巨大で複雑なデータの集合」を

表す用語である。2014 年に総務省が発表した情報通信白書によると，2013 年

の 9産業（サービス業や情報通信業など）のビッグデータ流通量は約 13 .5 EB

と書かれている。そのなかで防犯・遠隔監視カメラデータが約 7 .8 EBと最も

大きい割合を占めている。このように，ビッグデータを表す接頭語には「E」

がよく出てくる。

　大量のデータを扱う企業としては，9億人以上のアクティブユーザ数（2015

年時点）を持ち，一日に 500 TB以上のデータを処理する Facebookや，約

6 PB以上のデータを格納し，解析するインタネットオークションサイトの

イーベイ（eBay）などがある。ここでは接頭語の「T」や「P」が使われてい

る。

1 .3 .3　コンピュータで扱う小さな値

　パソコンのパンフレットなどで，小さな数を表す接頭語をみかけることは少

ないが，いろいろなところで使う機会がある。

　パソコンで使うマイクロプロセッサ Core i7 のクロック周波数が 3 .2 GHzと

すると，1クロックの周期は 0 .313×10－9 秒となる。これを小さな数を表す接

頭語を使って表すと 0 .313 ナノ秒となる。同じ数値を別の接頭語を用いて 313

ピコ秒と表すこともできる。

　ハードディスクの仕様をみると，ディスクの 1分間の回転数をみかけること

がある。1分間の回転数が 6 000 回転とすると，1回転に要する時間は 0 .01 秒

となる。これを小さな接頭語を用いて 10 ミリ秒と表すことがある。
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2 .1　基　　　　　数

　10 進数では，数を 10 倍すると位が一つ上がる。例えば，5の 10 倍は 50，

100 倍は 500 となり，位が上がる。数値を表すときの位取りの基準となる数を

基数（radix）と呼び，10 進数では「10」が基数となる。小数点を起点に左側

の桁の重みは 100，101，102，…になり，右側の桁の重みは 10－1，10－2，10－3，

…になる。このように，基数を用いて各桁の重みを表すことができる。10 進

数 239 .58 は，各桁の重みを用いてつぎのように表現できる。

　　　239 .58＝2×102＋3×101＋9×100＋5×10－1＋8×10－2

　2 進数，8進数，16 進数の基数はそれぞれ 2，8，16 である。8進数 257 .34

の各桁の重みは，図 2 .1に示すように，上位の桁から順に，82，81，80，8－1，

8－2 になる。

図 2 .1　8進数と各桁の重み

.

82 81 80   8－1 8－2

2 5 7   3 4

：各桁の重み

：8進数

数　の　表　現

2
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　2 .2　2 進数，8進数，16 進数の表記　　　9

2 .2　2進数，8進数，16進数の表記

　10 進数は 0～ 9の 10 種類の数字，2進数は 0と 1の 2種類の数字，8進数

は 0～ 7の 8種類の数字を使って数を表記する。16進数は 0～ 15 の 16 種類

の数字を使う必要があるが，10 ～ 15 は 2 桁の数字であり，このまま使うこと

はできない。そのため，10 の代わりに A，11 は B，12 は C，13 は D，14 は

E，15 は Fで表す。

　表 2 .1は 10 進数，2進数，8進数，16 進数の対応表である。2進数の 3桁

を 8進数では 1桁，2進数の 4桁を 16 進数では 1桁で表すことができる。2進

数で数を表す場合，桁数が多くなると人間にとってわかりにくい。同じ大きさ

の数を表すのに，8進数や 16 進数を用いると少ない桁数で表すことができる

ので，人間にとってわかりやすくなる。

表 2 .1　10 進数，2進数，8進数，16 進数の対応表

10 進数 2進数 8進数 16 進数
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A

11 1011 13 B

12 1100 14 C

13 1101 15 D

14 1110 16 E

15 1111 17 F
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10　　　2 .　数 の 表 現　

2 .3　基　数　変　換

2 .3 .1　2進数から 10進数への基数変換

　基数が rである n桁の整数 anan－1…a3a2a1 を 10 進数に変換（基数変換）する

場合は，つぎのように計算する。

　　　an×rn－1＋an－1×rn－2＋…＋a3×r2＋a2×r1＋a1×r0

また，n桁の小数 0 . b1b2b3…bn－1bnを 10 進数に変換する場合は，つぎのように

計算する。

　　　b1×r－1＋b2×r－2＋b3×r－3＋…＋bn－1×r－（n－1）＋bn×r－n

　上記の方法により，例として2進数110 .011を 10進数に変換すると，図 2 .2

に示すように 6 .375 になる。

2 .3 .2　10進数から 2進数への基数変換

　10 進数から 2進数へ基数変換する場合，10 進数の整数と小数で変換方法が

異なる。このため，整数と小数に分けて変換方法を説明する。ここでは，10

進数 6 .375 の 2 進数への変換を例にみていく。

　まず，10 進数の整数 6を 2進数に変換する方法を図 2 .3に示す。変換には

割り算を利用する。割り算を行うとき，商を被除数の上に書くのが普通だが，

図 2 .2　2進数を 10 進数に変換

 10 進数に変換

.

22 21 20   2－1 2－2

1 1 0   0 1

2－3

1

：各桁の重み

：2進数

 1×22 ＋ 1 ×21 ＋ 0×20 ＋ 0×2－1 ＋ 1×2－2 ＋ 1×2－3

＝ 4 ＋ 2 ＋ 0 ＋ 0 ＋ 0 .25 ＋ 0 .125

＝ 　6 .375（10 進数） コ
ロ
ナ
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