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ま　え　が　き

本書は，現代社会を支えわれわれの生活に大きなインパクトを与えてくれる

コンピュータについて，事前知識のない人にも理解できるように書いた初学者

向けの入門書です。

コンピュータの出現によって，われわれの生活レベルはコンピュータ以前と

は次元が違うほどに大きく変
へん

貌
ぼう

しました。パーソナルコンピュータはもとよ

り，スマートフォンやゲーム機，インターネットや SNS，ロボットや自動運

転車など，われわれが身近に使っている機器やサービスの根幹部分においてコ

ンピュータが使われています。もはや，コンピュータは現代の神器であると

いっても過言ではなく，あらゆる産業分野の基盤であり，われわれにとっては

不可欠な存在です。

では，われわれの生活を支える不可欠な存在であるコンピュータとは，一体

どのようなものなのでしょうか？ どのような仕組みで動いているのでしょう

か？ なぜあのように高度な情報処理ができるのでしょうか？ コンピュータの

将来はどうなっていくのでしょうか？

もちろん，コンピュータは魔法の箱などではありません。人間がつくり上げ

た機械です。一言でいえば，現代のコンピュータとは on/offの機能をもつス

イッチの塊です。しかし，そのスイッチの使い方に関して，多くの先人達の英

知が詰まっています。数学や論理学，工学から心理学に至るまで，多くの学問

分野の知見がぎっしりと詰まっているのがコンピュータなのです。

本書では，コンピュータに少しでも興味をもつ読者に，コンピュータが生ま

れた背景，コンピュータの原理や基本動作，ソフトウェアやネットワークの仕

組みなど，コンピュータに関する基本知識を網羅的に学んでもらうことを目的

としています。本書を通じてコンピュータに関する最低限の基礎を学び，さら
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にその先にあるさまざまな専門書を理解していただきたいと思っています。

コンピュータを構成する基本的な要素は，大別すればハードウェアとソフト

ウェアですが，もう少し詳しく見れば，例えばWindowsとか Macintoshとか

呼んでいるオペレーティングシステム，ネットワークに接続するための通信制

御，機器の操作性を決めるインタラクションなど，多岐にわたります。これら

の要素は，それぞれが単独で存在するわけではなく，相互に関わりながら高度

で多彩な機能が実現されています。

本書では，これら各分野の基本技術について，相互の有機的な関連をもたせ

ながら学んでもらうため，コンピュータが開発され，発展してきた歴史的な経

緯を基軸とし，この歴史的流れに沿ってコンピュータの基本概念を学んでもら

うことを狙っています。

本書は，コンピュータとはどのような機械なのか（1章），ハードウェアは

どのような構造なのか（2章），機械に計算させるための原理（3章），コン

ピュータの中で情報はどのような形で表現されているのか（4章），プログラ

ムとはどのようにしてつくるのか（5章），オペレーティングシステムとはな

にか（6章），コンピュータはどうやって通信するのか（7章），使いやすいコ

ンピュータとはなにか（8章），という構成となっています。前半の 1章～4

章を米村が，後半の 5章～8章を徳永が担当しました。

是非，本書を最後まで読み通していただき，コンピュータという現代におけ

る強力な道具を十分に使いこなす契機としていただきたいと思います。

2019年 2月

著　　　者

本文中に記載の登録商標・商標，および会社名，製品名は一般に会社の登録商標または商
標です。「©」，「™」，「®」は明記しておりません。
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コンピュータとは1
この章では，コンピュータとはどのような機械なのか，コンピュータの社
会的な意義，コンピュータ開発の歴史，現代型コンピュータの特徴，スー
パーコンピュータと人工知能について概説します。
1章のキーワード：
コンピュータ，情報工学，バベッジの階差機関，チューリングマシン，
ENIAC，ノイマン型コンピュータ，ブール代数，2進数，スーパーコン
ピュータ，人工知能，シンギュラリティ

1.1　コンピュータの社会的意義

現代社会において，コンピュータはわれわれの生活の中に深く浸透し，幅広

く使われています。われわれが日々使っている時計や電話機，電子レンジや洗

濯機，自動車や航空機など，コンピュータが使われていない電子機器はないと

いっても過言ではなく，もはやコンピュータがなければ日々の生活は成り立た

ないでしょう。

コンピュータを駆使してさまざまな価値を生み出す情報技術（information 

technology，IT）は，現代社会を支える重要な社会基盤となっています。さま

ざまな情報技術が発展する中で，その原動力となってきたのがコンピュータ科

学（computer science）と情報工学（information engineering）です。

コンピュータ科学と情報工学という言葉が，たがいに明確に区別して使われ

ることは多くありませんが，実は科学（science）と工学（engineering）では

その目的が異なるのです。科学の目的は，その研究対象である自然現象や社会
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2　　　1.　コンピュータとは　

現象を生じさせている基本原理や基本構造を明らかにするという，「真理の探

究」です。一方，工学の目的は人間を幸福に導くことにあり，人間が抱える課

題を解決するために有用な事物や環境を構築することを目指します。

したがって，人類の幸福という目的を達成するために科学で得られた成果を

用い，「役に立つ」事物や環境を生み出すのが工学です。つまり科学において

は，得られた結果がすぐに人間の役に立つかどうかは問わず，真理が探究でき

ていれば目的を達成したことになります。一方，工学では，得られた結果が人

間の役に立たなければ，その目的を達成したことにはなりません。

現代社会に生きるわれわれが日々恩恵を享受している情報技術は，コン

ピュータ科学と情報工学が車の両輪のように関わる中で生まれたものであり，

現在もなおそのような関係を維持しながら発展をつづけています。

つまり

「情報技術（IT）」＝「コンピュータ科学（CS）」＋「情報工学（IE）」

ということです。

情報技術は「情報」を生成/伝達/蓄積/変換するための方法論であり，例え
ば，空想の世界をリアルに具現化するようなコンピュータグラフィックス，大

量のメッセージを速く間違いなく遠隔地に届けるようなディジタル通信技術，

クレジットカード情報や銀行預金など重要なデータを安全に保管するデータ

ベース技術，人間が話す言葉を聞き取って質問に答える対話技術や人工知能技

術など，われわれに感動を与えたり，新しい産業を創出したり，またコミュニ

ケーションに革命をもたらすなど，われわれの生活を支える必要不可欠な技術

なのです。

1.1 .1　情報技術は感動を生み出す

映画や音楽，小説など，人に感動を与えるモノやコトはさまざまあります

が，情報技術はその感動を生み出す場面で大きな力となっています。例えば，

世界的にヒットした映画「タイタニック」（1997年に公開）は映画が制作され

た当時，先端 VFX（visual effects）技術の博覧会といわれたほどでした。この
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映画では，タイタニック号の沈没シーンにおいて船首が大きく傾いて乗客が落

下していく様子をコンピュータグラフィックス（computer graphics，CG）技

術で生成していますが，このシーンがスタントマンによる映像なのか CGで生

成した映像なのか一見しただけでは区別がつかないほどの映像クォリティでし

た。コンピュータの性能が大きく向上した 1990年代，映画を制作する過程で

CG技術が用いられ始め，いまでは驚きと感動を与える映画制作に CGはもは

や不可欠な技術となりました。

一方，音楽の世界でもコンピュータ技術は欠かせない存在となっています。

特にパーソナルコンピュータ（略してパソコン，あるいは PCと呼ぶこともあ

る）が広く普及した 1990年代になると，DTM（desk top music）というコン

ピュータを用いる音楽環境が出現しました。DTMでは，パソコンに音源モ

ジュール（さまざまな楽器の音を収録したデータユニット）とミュージック

シーケンスソフト（音符などの音楽データを生成・蓄積・加工できるソフト

ウェア）を装備すれば，机上で楽曲を制作することが可能です。パソコンの画

面で音符を入力して楽譜を作成し，楽譜の各パートにパソコン上で音源を割り

当てることで，制作した曲をすぐに試聴することが可能です。DTMでの作曲

はパソコン上で曲データをつくることに他ならないため，楽器の構成を変更す

ることも容易です。例えば，作曲した楽曲のギターパートを，エレキギターか

らアコースティックギターに変更すれば，それぞれ違った楽器構成による曲を

パソコン上で簡単に制作することができ，その場で曲を聴き比べることも容易

となります。現在ではプロのミュージシャンの多くが DTMを使用する時代と

なりました。

その他にも，さまざまなコンピュータがわれわれの日常生活に潤いを与えて

います。近年，将棋や囲碁などはコンピュータ技術の進歩，とりわけ人工知能

の進歩に伴って人間を超えるまでに進化しました。チェスの世界では，1997

年に IBMのコンピュータ，ディープブルー（Deep Blue）がチェスの世界チャ

ンピオンであるガルリ・カスパロフを破り世の中に衝撃を与えました。チェス

よりも複雑で人間を超える機械は現れないといわれていた将棋においても，コ
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4　　　1.　コンピュータとは　

ンピュータ将棋ポナンザがプロ棋士の佐藤天彦名人を破りました（2013年）。

さらに，将棋よりも圧倒的に複雑である囲碁においても，コンピュータ囲碁ア

ルファ碁が囲碁の世界チャンピオン，李世乭（イ・セドル）を 2017年に破り

ました。もはや，ボードゲームにおいては，人間はコンピュータには勝てない

までにコンピュータ技術が進展しました。

テクスチャマッピングという技術を用いて建築物などに映像を映し出すイベ

ント，コンピュータ制御の舞台照明や音楽の演出，花火大会での花火の着火の

タイミング調整にもコンピュータ制御が使われています。

このようにコンピュータは，われわれが日々の生活を楽しく感動的に過ごす

上で欠かせないさまざまな恩恵を与えてくれる存在となっています。

1.1 .2　情報技術は新しい産業創出の源である

1900年代初頭から情報技術をリードしてきたアメリカでは，情報技術を武

器として成長するベンチャー企業が生まれましたが，その中から，いまや世界

経済を牽
けん

引
いん

するほどの巨大企業にまで大きく発展した企業が複数存在します。

例えば，マイクロソフト，アップル，グーグル，アマゾン，フェイスブックな

ど，その名を知らない人はほとんどいないでしょう。情報技術を武器とするい

わゆる IT企業では経営者が若年であることも特徴的で，このことは IT企業が

1900年代後半から急成長した証です。マイクロソフトを創業したビル・ゲイ

ツ，アマゾンを創業したジェフ・ベゾス，フェイスブックを創業したマーク・

ザッカーバーグなど，若くして彼らが立ち上げた会社は世界でも有数の優良企

業へと成長しています。

日本国内では 1982年秋に 16ビットマイクロプロセッサを搭載したパソコ

ン PC-9800シリーズ（NEC）の販売が始まり，さまざまな企業のオフィスで

パソコンが使われ出しました。1990年代中盤には 16ビットパソコンが広く世

界に普及し，もはやコンピュータは科学技術の専門家のための機器ではなく，

一般的なオフィス機器として広く普及していきます。この動きに合わせ，マイ

クロソフト社は 16ビットパソコン用の OSとして，それまでの CUIに代わっ
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て初心者でも扱いやすい GUIを提供するWindows95を発売し，パソコンの売

上げに拍車をかけました。また，1990年代にはインターネット用のブラウザ

が複数社から提供され，コンピュータのネットワーク化が進みます。アメリカ

の検索サービス提供会社である Googleは，1997年にインターネット検索サー

ビスを開始し，これ以降コンピュータをネットワークに接続してさまざまな

サービスを利用する，現代型のコンピュータの利用スタイルが確立していきま

す。このような一連の技術的な発展と連動する形で，日本国内の情報サービス

産業が大きな発展を遂げています。

さらに 2010年には世帯保有率が 10％程度であったスマートフォンが急速に

普及し，2015年ごろには世帯保有率が 70％を超えるまでに一気に普及しまし

た。スマートフォンが世の中に登場する以前の携帯電話でもインターネットに

接続する機能はありましたが，携帯電話はあくまでも電話機であって，その付

属機能としてインターネットアクセスができるというものでした。しかし，ス

マートフォンは従来の携帯電話とは機器のコンセプトが異なります。スマート

フォンは，インターネット接続機能を有するコンピュータに電話機能を搭載し

た機器であり，OSもモバイルコンピュータとしての汎用 OSを搭載していま

す。2016年になるとパソコンの世帯保有率とスマートフォンの世帯保有率が

ほぼ一致します。そして，特に若年層においては，パソコンには触ったことが

ないがスマートフォンは日常的に使用しているといった，従来のコンピュータ

ユーザには見られなかった傾向が現れるようになりました。1988年には 2兆

円規模だった情報サービス産業の売上げが 2017年には 11兆円を超える規模

にまで急成長してきた理由が，このようなコンピュータ技術の進展にあること

がわかります。コンピュータを核とした情報技術は，新しい産業創出の源であ

り，その傾向は今後もさらに加速することでしょう。

1.1 .3　情報技術はコミュニケーション革命をもたらす

情報技術は，コミュニケーションの分野でも革命的な変化をもたらしまし

た。アナログ電話など，従来技術で運用されていた通信網が情報技術を用いて
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