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コンピュータの始まり
計算する機械
 途中経過を記録する

そろばんや算木：各文明に発生
 機械式計算機17世紀

 W. Schickard：未完成
 B. PascalのPascaline：多数を作成
 https://www.computerhistory.org/collections/catalog/10

2710252
 19世紀

 C. Babbageの計算機：蒸気機関
 https://www.britannica.com/technology/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
今日は、コンピュータの基礎知識についてお話しします。その前に、コンピュータの歴史について見ていきましょう。数えるということが必要になった後、各文明には、計算の途中を記録するための様々な方法が生み出されました。東アジアでは、そろばんという形で発展しています。そろばんは見たことがありますか。日本で使われているそろばんでは、1を表す玉、5を表す玉、そして10進数の桁に相当する位置があり、10進数を表すことができるようになっています。計算操作そのものは、人が覚えた技術を用いていますが、途中結果がそろばんの上に残ります。ここで覚えていてほしいことは、計算、特に四則演算は、各桁の値を覚える仕組みと、基本的な演算だけで構成できるということです。そこで、それを機械的に実行しようとする人々が現れます。ヨーロッパは、17世紀、科学革命と呼ばれる新しい試みが多数行われてました。そのなかで、機械式の計算機が考案されています。Pascalは、数学者として有名です。PascalはPascalineという機械を発明し、実際に売っていたようです。実際にリンクを開いてみてみましょう。ダイヤルのようなものが多数ありますね。説明を読むと、簡単な加算、つまり足し算ができる機械のようです。この機械はLeibnitz、この人はNewtonとともに微積分学を作った人ですね、が改良しています。時代が下って19世紀。18世紀後半から19世紀は産業革命の時代です。ヨーロッパ人は、蒸気という動力源を手に入れました。それを使って機械的に計算をしようとしたのが、Babbageです。リンクを見てみましょう。非常に多数の歯車からできていますね。この機械は、残念ながら動作しませんでした。歯車の数が増えると、その機械を動かすのは非常に困難となります。無理に動かせば、歯車が欠けてしまいます。多数の歯車からなる機械を動かすには、歯車の形やかみ合わせに関する理論的実践的知識が必要です。また、それらを実際に作るための金属加工技術や組み立て技術も必要です。19世紀には、こうした機械工学の知識・技術が不足していたのです。

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


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
https://www.computerhistory.org/collections/cat

alog/102618690
 IBM (International Business Machines 

Corporation) の起源
リレー式計算機

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
19世紀の後半となると、蒸気の代わりに電気が使えるようになりました。国勢調査は、住民の総数、性別、年齢、勤労者などを調べ、国の基本的政策の基を作る非常に重要な調査です。日本では、統計法に基づき、5年毎に行われています。19世紀後半のアメリカ合衆国は、人口が数千万人です。人手で集計していたのでは、あまりに長い時間がかかります。そこで、この仕事を機械的に行うためにHollerithが開発したのがパンチ式の計算機でした。政府から受注した国政調査の仕事はHollerithに莫大な収益を与えました。かれの会社は、後のIBMです。IBMは、International Business Machines Corporation、つまり「国際事務機」です。このIBMが、コンピュータ業界の巨人となっていくのです。電気を使ったコンピュータは、いくつか作られました。リレーというのは、電気を使ってオンとオフを切り替えるスイッチのことです。この仕組みを使ったコンピュータは、日本でも制作されました。



電子計算機の登場

1942：Atanasoff-Berry Computer
1945：von Neumannの提案
1946：ENIAC

https://ja.wikipedia.org/wiki/ENIAC

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
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
20世紀になり、世界は二度の世界大戦を経験しました。残念ながら、戦争は様々な技術を発展させます。第二次世界大戦が生み出した技術は、原子力技術、電子計算機などでした。戦争中、二つの方向で計算機が開発されました。一つは、暗号解読です。ドイツの暗号は非常に難しく、その解読のために、イギリスでは若い数学者や技術者が集められ、研究をしました。その中には、計算機科学の世界で名をのこすことになる、Alan Turingも居ました。もう一つの方向は、ミサイルの弾道計算でした。1942に年にはABCと呼ばれる電子計算機の原型ができます。その後、ENIACと呼ばれるコンピュータが登場します。リンク先の写真を見てください。ENIACは真空管で動いています。プログラムは、ケーブルを繋ぎ変えることで行っています。真空管は、真空にした管の中で、電子を飛ばし、電流を使って電子の流れをオン・オフするデバイスです。電子を飛ばす必要があるので、電力消費も大きくなります。また、真空管の寿命も短くなります。真空管はトランジスタにとって代わられ、トランジスタを含む電子回路はICとして小型化が進んでいきます。

https://www.britannica.com/technology/Atanasoff-Berry-Computer
https://www.britannica.com/biography/John-von-Neumann


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
半導体やICの普及は、コンピュータの小型化と低価格化を可能としました。1970年代に入ると、個人でも買えるものになったのです。1980年の前後で、Apple社とMicrosoft社が出来ています。日本でも、パーソナルコンピュータが販売されるようになりました。時間があるときに、リンク先を見てください。

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
パーソナルコンピュータが出現する以前のコンピュータは、皆さんが想像するコンピュータとは全く違うものです。利用者は、プログラムを書き、実行し、結果を得る。これだけです。コンピュータには、プログラムを実行する環境や関連するライブラリがあるのみでした。しかし、パーソナルコンピュータは違います。パーソナルコンピュータが目指していたものを知るうえで、Alan Kayが提唱したDynabookが印象的です。1972年に、Alan Kayは、子供でも操作できる思考の道具としてのパーソナルコンピュータをイメージしました。タブレット型の端末で、複数のウィンドウが開く。文字だけでなく、画像や音が利用できて、ネットワークでつながっている。もちろん、多言語対応。今のパーソナルコンピュータに近いでしょ。イメージを表す模型まで作られましたが、当時はまだ実現できませんでした。

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
ここで、コンピュータを大まかに分けてみましょう。パーソナルコンピュータは、petsonal、つまり個人が使うコンピュータという意味です。実際、Windowsの場合は、一度に一人しか利用することができません。形は、本体とディスプレイに分かれたデスクトップ型と持ち運びのできるノート型やタブレット型があります。多数で利用するコンピュータがサーバ機です。ディスプレイもキーボードもついていないのが一般的です。管理用に付けることはあります。並列処理などの高速化機能を持つ、スーパーコンピュータと呼ばれるものもあります。携帯するデジタル機器としては、スマートフォンやタブレットがあります。パーソナルコンピュータよりも機能が制限されていますが、ちょっとした事務作業ができるようになってきています。身の回りの電子機器には、小さなコンピュータが入っているものが多数あります。周囲や機器の状況をセンサーで集め、それに応じた制御を行うものなどです。



Hardware and Software

ware(不加算名詞)
商品、製品
warehouse:倉庫

上屋（輸出入前後の一時保管庫）の語源
hardware

コンピュータの物理的装置全般
 software

コンピュータを使用するためのプログラムの
総称
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
機械としてのコンピュータの話を進める前に、言葉に注意しておきます。機械としてのコンピュータはハードウェアと呼び、そのうえの様々なレベルのプログラムをソフトウェアと呼びます。ここで注意しておきたいのは、wareという共通にでてくる単語です。wareは、商品や製品を意味することばで、数えることのできない単語です。warehouseは、こうしたwareを保管する倉庫という意味です。ほかにもwareという語尾を持つ単語を知っていますか？hardwareは、物理的装置のことです。コンピュータ以外でもhardwareというと、物理的モノを差しています。建物や設備もhardwareと呼びます。hardwareを構成する部品はpartsであり、数えることができます。softwareは、コンピュータを使用するためのプログラムの総称です。仕組みや制度もsoftwareと呼ぶことがあります。これも数えるころができない。一つ一つのプログラムやアプリケーションは、数えることができます。



コンピュータの基本構成要素9

mother board

input devices

keyboards
pointing devices

output devices

displays

main memory

auxiliary memory

stragenetwork

CPU
Central Processing Unit

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さて、コンピュータのハードウェアを構成する基本要素を図にしました。コンピュータの部品は、マザーボードという基盤に接続する形をとります。つまり、マザーボードは、それらを制御する役割を担っています。処理の心臓部は、CPUです。プログラムや計算途中のデータを一時保存する場所がメモリです。周辺機器としては、キーボードやマウスといった入力デバイス、ディスプレイのような出力デバイス、ネットワーク、そしてディスクのような外部記憶装置があります。実際の写真を見ましょう
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Sun Fire X2200M2

hard disk

hard disk

DVD

CPU

CPU

power
unit

memory

NIC
USB

fan

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これは、少し古い機材ですが、Sun Fire X2200M2というサーバ機のシャーシ内の写真です。私が以前に使用したいたものです。中央右のあたりの緑色のものがマザーボードです。二つのオレンジ色がCPUです。正確にいうと、オレンジ色のものは放熱板で、この下にCPUが入っています。CPUは非常に熱を発生するために、専用の放熱機能を付けています。二つのCPUのそれぞれ上に板が並んで見えます。これがメモリです。メモリもマザーボードに接続しています。マザーボードから右側のシャーシ外側に向けて、USBのコネクタとネットワークのコネクタが出ています。左の上と下には、ハードディスクがあります。それぞれケーブルでマザーボードに接続しています。左中央はDVDドライブです。右下の大きな箱は、電源ユニットです。この機材には電源ユニットが一つですが、複数持っているものもあります。コンピュータ、特にサーバ機は、稼働中に高熱を発します。温度が上がりすぎると、半導体が痛み機能しなくなります。そのためには、冷やす必要があります。そこで、出番となるのが、中央左にある二つの半円のものです。これは、ファン、つまり換気装置です。左側、つまりサーバの全面から空気を取り込み、右側、つまりサーバの後ろへ、暑い空気を送り出す仕組みです。通常の稼働時では、サーバ機の後ろは摂氏40度くらいになります。



マザーボード
mother boards

コンピュータの中で、CPUなどが搭載
される中心的部分

メモリへのコネクタ
周辺機器へのコネクタ
全体を制御する時計が載っている
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
もう少し詳しく、それぞれの部品を見ていきましょう。はじめにマザーボードです。マザーボードは、コンピュータの中で、演算を担うCPUが搭載される中心的な部分です。先程の写真でも、大きな面積を占めています。また、マザーボードには、メモリや周辺機器へのコネクタが付いており、データを流すバスと呼ばれる回路があります。バスはbus、乗合バスのバスです。いろいろな情報が回路を共有しています。回路を共有するための制御をするのもマザーボードの役割です。こうした制御を行うために、マザーボードには、時計が付いています。時計といっても時刻を示すものではなく、タイミングをとるためのものです。



CPU (Central Processing Unit)
中央演算装置

制御装置
時計にあわせて、各部分を制御する

演算装置
実際に計算を行う

レジスタ
演算に使うデータを一時保存

メモリキャッシュ
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次はCPU、中央演算装置です。CPUは、計算を行う演算機能だけでなく、マザーボードのクロックに合わせて周辺機器など全体を制御する役割を担っています。また、演算の対象となるデータを一時的も保持するレジスタ、メモリとのデータのやり取りのバッファとなるキャッシュを持っています。キャッシュあるいはバッファについて少し説明します。CPUのレジスタに比べてメモリやディスクの読み書きは非常に遅いのが一般的です。そこで、メモリやディスクへの読み書きを待たせておく領域がキャッシュあるいはバッファです。



CPUの変遷

集積度の増加
単一コアから複数コアへ
マルチスレッド化
シリコンウェハーの高精度化

http://www.sumcosi.com/
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
CPUは、回路の集積度とともに変化してきました。写真は私が持っている、i386というものです。1990年代のものです。3センチ四方くらいの大きさです。集積度が上がることで、CPU中にあるコアという演算装置が複数になってきました。最近のCPUは複数のコアを持つ、マルチコアが普通です。この複数コアを活かすために、処理の単位であるスレッドを複数走らせるマルチスレッドという処理が普及しています。リンク先には、CPUを作る半導体技術とそれに対応したCPUの歴史があります。

http://www.sumcosi.com/


記憶装置

メモリなどの内部記憶装置
高速アクセス

載っているもの
OS
プログラム
プログラムが使うデータ
溢れることもある
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次は、マザーボードに接続しているメモリについて見ていきます。メモリそのものも、ICでできています。メモリの上には、OSそのもの、プログラム、プログラムが使用するデータが載った状態になります。メモリを使い切ってしまうと、メモリ上のイメージの一部をディスクに逃がすことがあります。



周辺装置 (peripherals)

入力装置
キーボード、マウスなど

出力装置
ディスプレイ、プリンタなど

外部記憶装置
大容量

通信装置
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
コンピュータ本体の周辺には、いろいろな周辺装置が付いています。入力用のキーボードやマウス、出力用のディスプレイ。最近のPCにはあまりありませんが、プリンタへの特別なコネクタが付いていたことがあります。そして、ディスク装置やネットワークコネクタです。以前は、それぞれに応じた特別なコネクタが付いていました。最近では、USBという共通コネクタで様々なものが接続できるようになってきています。ちなみに、USBとはUniversal Serial Busの略です。



クラウドストレージ
cloud strage

インターネット上にある
自分のディスクのように見せる
利点と課題

安価ですぐに準備できる
必要に応じて拡張
安全？
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
クラウドストレージというのを聞いたことはありますか。かって、情報システムを自組織内に置くことが普通でした。しかし、自組織に置くと、電源や空調の整備費がばかになりません。そこで、コンピュータやディスク装置をデータセンターという、専用の組織の置くことが始まりました。とりあえず、電源や空調は置き場所側に任せるという方法です。その次の段階が、情報システムやディスク装置を自前では持たず、事業者から借りるという方法です。こうすると、情報システムの基盤、場合によっては情報システムそのものを持たず、借りるだけとすることができます。ディスクについても、オンライン上のディスクを借りることができます。これがクラウドストレージです。クラウドサービスは、今ではかなり安価であるとともに、機材を手にいれる必要がないため、すぐに使うことができるというメリットがあります。ディスクを拡張したり、メモリを拡張することも、短時間で行うことができます。Microsoftのアカウントを持っている人は、OneDriveというクラウドストレージを使うことができます。佐賀大学が契約しているOffice365にもOneDriveというサービスがあります。これらを、自分のPCで、自分のディスクのように扱うことができます。クラウドストレージを利用するということは、ファイルをインターネット上に置くということです。事業者は、もちろん十分なセキュリティ対策を行っていますが、絶対に安全ということはありません。どういう情報をおいて大丈夫かを考えて利用する必要があります。



外部記憶装置の変遷
http://museum.ipsj.or.jp/computer/de
vice/magnetic_drum/history.html
紙テープ
磁気テープ
磁気ディスク

ハードディスク、FD

半導体
SSD (Solid State Drive)
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
外部記憶装置は、最近ではSSDと呼ばれる半導体のディスクが増えてきました。PCの内蔵ディスクでもSSDのものが多くなっています。SSDの利点は、従来の磁気ディスクと比べて高速である点です。しかし、磁気ディスクと比べると容量が小さいことと、若干、高価であることが問題です。

http://museum.ipsj.or.jp/computer/device/magnetic_drum/history.html


インターフェイス機器

ディスプレイ以前
紙テープ
穿孔カード
http://museum.ipsj.or.jp/computer/device/paper

ディスプレイ以前：テレタイプ端末
タイプライタ型の端末
http://www.columbia.edu/cu/computinghistory/t

eletype.html
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、コンピュータと人とのインターフェース、つまりman-machine interfaceの変遷について見ていこう。パーソナルコンピュータの出現以前は、利用者はプログラムを作成して、それを実行するばかりであったという話をしました。ではどうやって、利用者はプログラムを書いていたのでしょうか。今のように、ディスプレイを見ながらキーボードを打っていたのではありません。私自身は、実物は見たことがありますが、使ったことが無いものとして、紙テープがあります。紙のテープに穴をあけて、数字や記号を書いていきます。そのための専用の機械がありました。それをコンピュータに読み込ませる。私自身が使ったことがあるものとして、紙のカードがあります。カード一枚がプログラムの一行に対応し、穴をあけて記録します。鉛筆でマークするものもありました。これをコンピュータに読み込ませる。結果は、連続した紙に打ち出されます。プログラムが間違っているとがっかりしました。次に出てきたのが、タイプライタの形をした端末でした。キーボードを打つと、紙に次々に印刷されていきます。実行コマンドを打つと、その結果も紙に打ち出されます。

http://www.columbia.edu/cu/computinghistory/teletype.html


インターフェイス機器

ディスプレイ：Display
情報表示
初期は文字だけ
今は、画像まで表示可能

CRT (Cathode Ray Tube)
液晶パネル (Liquid Crystal Display）
ヘッドマウントディスプレイ (Head-

mount Display)
めがねのような
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
やがて、ディスプレイを使えるようになりました。しかし、最初は文字が表示されるだけでした。最初のディスプレイは、CRT、つまり大きな真空管でした。画面に比べて奥行きが非常に長い形でした。電子を飛ばすために、大きな電源が付いており、重たいものでした。それが液晶パネルになり、薄型になりました。



インターフェイス機器
Display
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CRT LCD



インターフェイス機器
Display
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Google glass



インターフェイス機器
Keyboards

キーボード (Keyboard)
QWERTYキーボード

標準的コンピュータ

テンキー
数字入力用

ソフトウェア

22

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
キーボードについても見ておきましょう。コンピュータに付けて利用するキーボードは、QWERTYキーボードと呼ばれています。タイプライタと同じキーの並びです。さて、QWERTYとはどういう意味でしょう。キーボードの配列を見てください。下から3段目を左からみると、QWERTYとならんでいます。ただ、それだけです。英語を打つときに打ちやすい配列と言われていますが、本当のところはわかりません。デスクトップPCで使うキーボードには、右側に数字専用のテンキーと呼ばれるキーが付いています。テンキーだけのキーボードもあります。会計の仕事をする人々が重宝しているようです。画面にキーボードを表示するソフトウェアキーボードは、タブレットなどで使われています。



日本語入力
日本電気NWP-20

https://dbnst.nii.ac.jp/pro/detail/646

ローマ字入力
カナ漢字変換
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
コンピュータを日本で使う上で、日本語の表記とともに、入力方法が問題となりました。アルファベットは26文字しかありませんが、私たちが日常的につかう、かなや漢字は3000程度といわれています。最初は、文字を一つ一つ拾うかたちで入力していました。リンクをみると、日本電気製のワードプロセッサの写真があります。ディプレイの右にペンのようなものがあります。これで、ディスプレイ前の部分にある漢字一覧を一つ一つプッシュして入力しました。気が遠くなりそうです。現在では、ローマ字からかな漢字変換を行うのが標準的になっています。

https://dbnst.nii.ac.jp/pro/detail/646


インターフェイス機器
Pointing Devices

ポインティングデバイス
マウス
タブレット
データグローブ

24

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後にポインティングディバイスを見ましょう。画面の場所を差すようなデバイスです。もっとも馴染みのあるものは、マウスですね。スマートフォンやタブレットの場合には、画面を直接触ることで場所を差すことができます。



画面への直接入力25

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
タブレットやタブレット型のPCでは、スタイラスとよばれるペンを使って、アプリケーションに絵を書くことができるものもあります。
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