
序論
コンピュータの歴史
情報ネットワーク工学入門

只木進一（理工学部）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
「情報ネットワーク工学入門」の1回目を始めます。初回は、この講義の目的を説明するとともに、コンピュータの歴史を概観しましょう。



情報化社会

身の回りには情報技術が溢れている
インターネット
スマートフォン

情報技術は社会基盤
交通
電気、水道

情報そのものが価値を生む

2 information-driven society
information-intensive society
information-oriented society

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
初めに「情報化社会」という言葉について考えましょう。英語では、3種類の用語が対応するようです。情報や情報技術が社会の変化や方向付けで重要な役割を果たしていることを意味しています。実際に、私たちの身の回りには情報技術が溢れています。皆さんの日常でも、スマートフォンを使ってインターネット接続しない日が無いでしょう。また、社会基盤である交通、電気、水道なども情報技術に支えられています。近年の特に大きな変化は、情報そのものの価値が高まったことです。オンラインでの検索状況やオンラインストアの購買履歴が、皆さんがオンラインで見ている広告に反映していることに気が付いていますか？また、各コンビニエンスストアの売り上げは、すぐに次の納品に反映します。



「情報ネットワーク工学コー
ス」とは
情報化社会を支える技術者は不足

システム開発、保守運用
利用者・発注者側もスキルが必要

情報システムの基礎技術の習得
計算機科学（プログラミング、アルゴリ
ズム）

情報システム設計、構築技術
ネットワーク、情報セキュリティ

3

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
「情報化社会」を支える技術者は慢性的に不足しています。システム開発や保守などを行う情報関連企業での不足だけでなく、利用者側の不足も深刻です。例えば、総務省は2020年に情報セキュリティ人材が20万人不足すると予想しています。「情報ネットワーク工学コース」では、情報化社会を支える技術者としての基礎技術の習得を目指します。プログラミングやアルゴリズムなどの計算機科学の基礎に始まり、情報システムの設計と構築技術、ネットワークやセキュリティについて学んでいきます。



この講義では

情報システム、情報ネットワークに関
する導入
基本的用語を理解する
情報システムの構成要素を知る
社会における情報システムの位置づけを
知る
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
「情報ネットワーク工学コース」の入門であるこの講義では、情報システムとネットワークに関する概要を学びます。特に、基本的な用語の理解、情報システムの構成要素、そして、社会における情報システムの位置づけを重点として学びます。



コンピュータの歴史

コンピュータはcomputeする道具
新しい発想から、新しい形態へ
高速化を支える技術
ネットワーク化
保有から利用へ
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
今日は、そのはじめとして、コンピュータの歴史について、概観しましょう。まず、当たり前のことから。コンピュータは、computeする、つまり計算する道具です。人工知能も計算しかしていません。「計算」とは何かは、計算機科学の重要なテーマです。計算をする道具は、20世紀以降、新しい発想を取り入れ、その姿を変えてきました。その過程で、高速化を可能とする様々な技術が生まれました。また、インターネットが生まれ、ネットワークでつながったコンピュータが当たり前となりました。その結果、「コンピュータを保有する」ことから「コンピュータを利用する」に、その在り方が大きく変わってきています。



数えるということ

石など小さなものに対応付ける
「正」を使って数える
数が多くなると大変

塊に対応する記号→数字
途中経過を記録する：各文明に発生

石などを配置して記録
道具化：そろばんや算木
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず、「数える」という操作について考えましょう。古代からある「数える」という操作は、数える対象を石や縄の結び目などの小さなものに置き換える操作でした。日本では、「正」の文字を書いて、数えますね。こうした、小さなものに置き換える方法では、数が大きくなると次第に大変になります。そこで、記号の誕生です。例えば10や100などに特別な記号を与えて、小さなものを沢山並べなくても良いようにします。計算の途中を記録する方法も、各文明に古代から発生しています。さらに、そろばんなどの道具が発生しました。



コンピュータの始まり
計算する機械
機械式計算機17世紀

W. Schickard：未完成
B. Pascalの Pascaline：多数を作成
G. Leibnitz：Pascalineを改良

19世紀
C. Babbageの計算機：蒸気機関
https://www.britannica.com/technolo

gy/Difference-Engine
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
欧州では、ルネッサンスを通じて、様々な科学が生まれました。そのなかには、数学や物理学のように計算を必要とするものもありました。そこで、17世紀になると、計算する機械が登場します。数学者でもあったパスカルはPascalineという計算機を実際に作成し、販売したと記録にあります。19世紀には、産業革命によって蒸気機関という動力が使えるようになりました。Babbageは、蒸気機関で動く計算機を作ろうとしました。リンク先の写真を見てください。沢山の歯車の組合せで出来ています。多数の歯車を動かすには、精密な歯車の加工が必要です。残念ながら19世紀には、高精度の歯車加工の技術が無く、Babbageの計算機は動くことはありませんでした。

http://www.computerhistory.org/collections/catalog/102710252
https://www.britannica.com/technology/Difference-Engine


計算するには何が必要か？

離散的 (discrete) 状態の保持
10進のある桁の数値

10個のon/offできるスイッチ

スイッチの状態を使った四則演算
機械式
電気式
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
計算するには、計算の途中を覚えておく必要があります。そのためには、離散的、つまりトビトビの状態を保持する必要があります。10進数のある桁を覚えるには、10個のいずれにあるかをonとoffで表すことができなければなりません。このように数字を覚えたら、その数字を使って四則演算を行います。状態を機械的に読み取って歯車を回してもよいですし、電気的に状態を読み取って、回路を使って計算してもよいでしょう。



電気を使った計算機械

H. Hollerithのパンチ式計算機(1884)
アメリカの国勢調査
IBM (International Business Machines 

Corporation) の起源
リレー(relay)式計算機

relay : on/offするスイッチ
ベル研、ハーバード大学
日本でも
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
国勢調査は、その国に住む全ての人々の性別や年齢、職業を調べる調査です。日本では4年に一度実施しています。Hollerithは、1884年のアメリカ合衆国の国勢調査を請け負い、パンチカードの穴を読み取ることで集計を行いました。それまでの人手での集計に比べたら、ものすごく速く、かつ正確にできました。Hollerithはこの成功をもとに、IBMの元となる会社を設立しました。IBMという社名には、Business Machinesとありますね。事務機会社なのですね。リレーは、電流を流したコイルで、回路を開閉する装置です。いまでも、自動車のウィンカーなどで活躍しています。onとoffの状態を作ることができますから、これでコンピュータを作る試みがありました。

http://www.computerhistory.org/collections/catalog/102618690


電子計算機の登場

リレーは、接点が機械的に動く
遅い、エネルギーが必要、壊れる

真空管(vacuum tubes)
電流をon/offできる

トランジスタ (transistors)
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
リレーは接点を機械的に動かす仕組みですから、当然遅く、また必要なエネルギーも大きくなります。機械的に動くため、故障もします。次に登場したのが真空管を使ったコンピュータです。真空管は、真空状態にしたガラス管の中に電極を置き、別の電極で電流を制御します。つまり、電流をon/offすることができるのです。トランジスタは、半導体を重ねて、電流をon/offすることができます。真空管に比べてトランジスタは、小型であるとともに、消費電力も少なく、コンピュータの部品として主流となりました。

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%9C%9F%E7%A9%BA%E7%AE%A1#/media/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Radio-tubes.jpg


電子計算機の登場

 1942：Atanasoff-Berry Computer
 1946：ENIAC
 1949：EDVAC

 Neumann型コンピュータ
プログラム内蔵式の登場

プログラムもデータとして入力
ハードウェアとソフトウェアの分離

二進数
 http://www.infonet.co.jp/ueyama/ip/hist

ory/firstcomputer.html

11

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
第二次世界大戦中に、様々なコンピュータの開発計画がありました。現在のコンピュータに繋がるものとしては、1942に動作したABCというコンピュータが最初と言われています。1949年のEDVACは、二進数を使い、プログラムもデータとして与える、現在のコンピュータの原型となるものです。

https://www.britannica.com/technology/Atanasoff-Berry-Computer
http://www.infonet.co.jp/ueyama/ip/history/firstcomputer.html


脇道
計算を支援する道具

計算尺
対数の原理を用いた手動計算機

手回し計算機
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そろばん以外にも、計算を支援する道具というのが、つい最近までありました。ちょっと脇道して見てみましょう。計算尺というのは、対数の原理を利用して、掛け算と割り算をする道具です。コンピュータが自由に使えなかったため、1970年代までは良く使われていました。私の家にも、父が使っていたものがありました。手回し計算機は、その名のとおり、手で回しで足し算や引き算を繰り返し実行する道具です。学生のころ、研究室の隅にあるのを見たことがあります。

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A8%88%E7%AE%97%E5%B0%BA
http://nikomat.org/priv/unplugged/tiger/index.html


パーソナルコンピュータ
personal computers

1976：Intel 8080、Z-80
1977：Apple II
1981：IBM PCとMS-DOS
1982：NEC PC-9801
情報処理学会コンピュータ博物館
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さて、電子計算機に戻りましょう。1970年代になると、コンピュータを個人で持ちたい、触りたいと考える人たちが登場します。それを後押ししたのが、CPU、つまりコンピュータの中で計算を実行する心臓部のIC回路の小型化です。この小型のCPUを搭載した個人向けのコンピュータがAppleやMicrosoftから登場し、コンピュータを趣味で触る人々が登場しました。日本でも、1980年代には、個人向けのコンピュータが登場しました。

http://museum.ipsj.or.jp/index.html


パーソナルコンピュータ
Alan Kayの考えたこと

思考の道具としてのパーソナルコン
ピュータ Dynabook
タブレット型で子供でも携帯できる
複数ウィンドウが表示できるインター
フェース

マルチメディア
ネットワーク
多言語対応
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
個人向けコンピュータが生まれたころ、Alan Kayは、今のパーソナルコンピュータに続くアイデアを考えていました。1968年、彼はDynabookというコンセプトを生み出しました。それは、今でいうところのタブレット型PCで、子供が使えるようなサイズです。ウィンドウを複数開いて操作ができて、文字だけでなく音声や動画も扱える。ネットワークに繋がっていて、もちろん英語以外も使える。今のタブレットそのものでしょ。

http://history-computer.com/ModernComputer/Personal/Dynabook.html


様々なコンピュータ

多数で利用する
スーパーコンピュータ、サーバー機

一人で利用する。様々な利用
パーソナルコンピュータ
デスクトップ、ノート

携帯する
スマートフォーン、タブレット

組み込みコンピュータ
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
一言にコンピュータといっても、様々なものがあります。それを、ざっとみましょう。多数で利用するコンピュータは、サーバなどと呼びます。データセンターなどでは、多数のサーバ機をラックに積んで運用しています。高速な科学技術演算を目的としたスーパーコンピューターという特殊なものもあります。皆さんに馴染みがあるのは、パーソナルコンピュータですね。基本的に個人で使うものです。デスクトップ型とノート型があります。スマートフォンやタブレットも、れっきとしたコンピュータです。パーソナルコンピュータとは異なるソフトウェアが動いています。家電製品や自動車には、専用の組み込みコンピュータが動いています。



インターネットとコンピュータ

インターネットの急速な普及
1989：Tim Berners-LeeがWebを開発
技術を公開し、一気に普及

情報システムはインターネット型に
ユーザインタフェースはWeb化
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
インターネットの原型は1960年代末にスタートしました。長く、科学者と技術者だけが使うものでしたが、1989年にTim Berners-LeeがWebを開発し、その技術を公開したことで、一般利用者へ急速に広がりました。それに伴い、情報システムもインターネットに接続するようになるとともに、Webを通じて利用する形態に変化を遂げました。



仮想化・コンテナ化技術の成熟17

仮想化：一つの筐体内に複数の独立し
たOSを稼働

コンテナ化：一つのOS上に複数の独
立したサービスを稼働

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最近10年ほどの情報基盤技術の変化として、仮想化やコンテナ化があります。かっては、コンピュータという機械と情報システムは切り離すことができないものでした。つまり、一つのコンピュータという箱に一つの情報システムが載っていました。しかし、コンピュータの能力が急速に向上すると、一つの箱に一つの情報システムでは、能力が余ってしまうようになりました。仮想化は、一つの箱に複数のOSを動かす技術です。写真は、総合情報基盤センター内のサーバです。横に細長い7つの部分は、それぞれ一つのコンピュータです。7つのハードウェアで数十のOSを動かしています。各OSは、筐体の間を移動することが可能で、ハードウェアの故障時に、停止なしに稼働することができます。コンテナ化は、一つのOS上に複数のサービス、例えばWebやデータベースを独立して動かす技術です。



所有から利用へ
クラウドサービスの展開

On-premises：自組織に情報システム
を持つ
導入、運用、更新のコスト

情報システムをサービスとして借りる
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
仮想化やコンテナ化の普及と安定化に伴って、クラウドサービスが急速に拡大しました。クラウド事業者は、多数のハードウェアに仮想環境を構築し、その上に多数のサービスを載せています。利用者側は、自組織にコンピュータを整備するオンプレミスという在り方から、クラウドサービスを借りるという形態に移行しています。そうすることによって、情報システムの導入、運用、更新のコストを削減することができます。例えば、佐賀大学でも以前はメールのサービスを自前で保有しています。皆さんが知っている通り、現在のメールのサービスはMicrosoft365に移行しています。



クラウド活用
運用の観点から
SaaS : Software as a Service

ソフトウェアを借りる
M365、Salesforceなど

PaaS：Platform as a Service
OSやミドルウェアを借りる
Azure、レンタルサーバーなど

 IaaS：Infrastructure as a Service
仮想サーバを借りる
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
クラウドサービスには、様々な種類があります。皆さんが使っているMicrosoft 365のように、ソフトウェアを借りる形態をSaaSと言います。このようなサービスでは、利用者はソフトウェアを自分向けに変更する余地は非常に小さくなります。また、事業者がソフトウェアを適宜更新するため、突然、見た目が変わることもあります。OSやデータベース、あるいはWebサーバを借り、その上に利用者が自分のアプリケーションを構築したい場合に借りるのがPaaSです。OSやミドルウェア導入や更新は、クラウド事業者が実施します。クラウド上のハードウェアのイメージ、つまり仮想的ハードウェアを借りるのがIaaSです。事業者はハードウェアの保守をしてくれます。



参考文献
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