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コンピュータ内でのデータの取
り扱い

2進数
2進数一けた[0,1]をbitと呼ぶ
2進数8桁[0,255]をByteと呼ぶ

ASCIIコード：7bitで数字やアルファベッ
トを表現

日本語コード：JIS、SJIS、EUCは2バイト
多言語混在：UTF-8など
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
コンピュータのなかでは、プログラムやデータのすべてが2進数で表されています。2進数とは0と1の2種類の記号だけでできている数です。私たちが普段使っている数字は10進数であり、0から9までの10種類の記号でできているため、10進数と呼んでいます。なぜ、コンピュータは2進数を使っているかは、後で説明します。2進数一桁をbit (ビット) と言います。2進数八桁をByteと言います。2進数八桁で、10進数の0から255までの数字を表すことができます。数字やアルファベット、さらに基本的な記号を表している文字コードの部分を、ASCII (アスキー) コードと呼びます。これは、7bitで表現されます。日本語が用いるかなや漢字は、JIS (Japanese Industrial Standard、日本産業規格)、SJIS (Shift-JIS)、そしてEUC (Extended Unix Code) という規格で表現されてきました。これらは、2バイト、つまり16ビットのコードです。最近では、多言語が混在した文書が書けるように、UCS (Universal Coded Character Set) が定義されています。その一つの実装であるUTF-8では、1から4バイトで記号が定義されています。



10進数の表記の確認3
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
2進数の詳しい説明の前に、10進数の表記を再確認しておきましょう。1634という数字が何を表しているかを確認します。これは、1000つまり10^3の塊が一つ、100つまり10^2の塊が二つ、10つまり10^1の塊が三つ、そして1つまり10^0の塊が四つを足した数です。10のゼロ乗は、奇異な感じがしますが、どのような数でもゼロ乗すると1になると定義しています。3021の例を見てください。最初の3は、下から4桁目ですが、これが10^3の塊の数です。桁の位置と10のべき乗の関係は分かりますね。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
10進数も2進数もただの数ですから、相互に変換することができます。10進数を二進数にするには、2のべき乗に分解します。53は、2^5=32、2^4=16、2^2=4、2^0=1の和です。前のシートでは、10進数の各桁の数字と10のべき乗の関係をみました。ここでは10進数を2進数のべき乗の和に変換しましたから、ここから2進数としての表現をえることができます。ここでは、8桁の2進数として表記します。53の二進数表記を見ましょう。上から3桁目、つまり下から6桁目の1は2^5=32が一つという意味です。2進数の各桁は0か1、つまり、そのべき乗が有るか無いかを表しています。
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2で割った商と余りを求める
これを0になるまで繰り返す

余りを下から上に読む

253 (00110101)=

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
10進表現された数を2のべき乗の塊に分けていくのは、どうしたらよいでしょうか。53を例に示します。53を2で除して余り1を得ます。これは2^0が一つという意味です。次に、26=(53-1)/2を2で除して0を得ます。これは、2^1が無いということです。これを、ゼロになるまで繰り返し、余りを下から上に読み出すと二進表現ができます。前のページの、130と163についても、各自で行ってください。



なぜ、コンピュータは2進数を
使うのか

素子が簡単にできる
状態はオンとオフの二つ

演算規則が簡素
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
我々人間になじみのある10進数でなく、2進数をコンピュータが使う理由はなんでしょうか。理由は二つあります。一つは、機械として作りやすいことです。2進数は、2のべき乗が有無だけを表す数字ですから、状態がオンとオフの二つしかない素子で作ることができます。もちろん、2進数は10進数に比べると3倍程度の桁が必要になります。もう一つの理由が演算規則です。10進数の足し算を考えましょう。出てくる数字は、0から9までの10個、これの足し算ですから、全部で100個の規則です。これを私たちは覚えています。一方、2進数に出てくる数字は0と1の二つだけ。これの足し算規則は、全部で4個しかありません。この簡単な演算規則が、CPUのなかに回路として埋め込まれています。



二進数の計算の例

 101 2 + 11 2 = 1000 2

 101 2 × 11 2 = 101 2 + 1010 2 =
1111 2
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
2進数の足し算と掛け算の例を示します。小学校でやったように、縦に並べて書くと、簡単であることがわかります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
左二つに足し算の例を示します。演算は、上の例を見てください。一番下の桁は、1+1=10です。左に桁上がりしています。これに1を加え0に、また桁上がりしています。10進数の足し算と同じです。中央の例は101×11です。101×1を3行目に、101×10を4行目に書き、足します。こちらも10進数の掛け算と同じです。足し算、引き算はとても簡単であることがわかります。



減算

8ビットと考える[0,128)

引き算は、上の桁から「借りる」操作
が必要
面倒くさい、間違いやすい
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に引き算を考えましょう。コンピュータの中で扱える数値は、通常は有限の桁数しか扱えません。多くのプログラミング言語では、整数は32ビットですが、簡単のため8ビットとします。9-5の例を示します。縦に書くと、何をしているかが分かりますね。下の桁から、101=0、0-0=0。3桁目では0-1を行うために、上かた借りる操作をしています。10進数の引き算と同様に借りる操作が入っているのが面倒なところです。



減算：続き

 5に対して2の補数を計算
ビットを反転して1を加える:((256 − 1) − 5) + 1

 11111010 2 + 00000001 = 11111011 2

加算して8ビット部分を計算
 9 + ((256 − 1) − 5) + 1 = 256 + (9 − 5)
 00001001 2+ 11111011 2 = 100000100 2

 8bit部分
 00000100 2 = 4
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
コンピュータは、減算に伴る「借り」を回避する巧みな方法を使っています。実は、10進でも同様の方法を使っていますが、2進数であるために、非常に単純にできています。前のシートと同様に9-5を考えましょう。引く方の5について、「2の補数」と呼ぶ数を構成します。まず5の2進表現で0と1を反転します。つまり、各桁で、0を1に、1を0に置き換えます。5=  00000101  2 に対して、  11111010  2 となります。0と1を反転するということは、255=265−1=  11111111  2 から5を引くことになります。10進数では( 256−1 −5)です。そこに1を加えます。この5に対する「2の補数」  11111011  2 を9に加えます。10進数で見ると、9+  256−1 −5 +1=256+(9−5)を計算することがわかります。256=  100000000  2 、つまり2進数で9桁であることに注意します。一方、二進数で計算すると  00001001  2 +  11111011  2 =  100000100  2 となって、9桁となってしまいます。そこで先頭の桁の1を無視すると  00000100  2 =4と正しい結果が出てきます。10進数での計算内容を見ると、偶然ではないことが理解できますね。



減算：続き
5-9

9 = 00001001 2に対する「2の補
数」
 11110110 2 + 00000001 2 =

11110111 2

5 − 9 = 00000101 2 +
11110111 2 = 11111000 2

これは、4に対する「2の補数」
「2の補数」は対応するマイナスの数
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
演算の順序を変えて、5-9を計算しましょう。引くほうの9に対して「2の補数」を求めます。  1110111  2 となります。これを5に加えます。こんどは、9桁にこぼれることはありません。結果は  11111000  2 です。これは、4に対する「2の補数」になっています。つまり、「2の補数」というのは、対応する数の符号をマイナスにしたものになっているのです。



接頭辞：3桁毎

1k = 103、1M = 103k、1G = 103M、
1T = 103G、1P = 103T

1m = 10−3、1𝜇𝜇 = 10−3m、1n =
10−3𝜇𝜇

2進の場合には、1000の代わりに210 =
1024を使う
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
日本では、4桁毎に数字を数えます。1、1万、1億と言う順序に。一方、ヨーロッパでは、3桁毎になっています。元の単位の1000倍が「キロ」、キロの1000倍が「メガ」、メガの1000倍は「ギガ」、ギガの1000倍は「テラ」、テラの1000倍が「ペタ」というふうに。小さいほうも同様です。元の単位の1000分の1が「ミリ」（mはミリの意味です）、ミリの1000分の1が「マイクロ」、マイクロの1000分の1が「ナノ」となります。コンピュータの中では2進表現であるため、1000の代わりに 2 10 =1024を使います。



10進数、2進数、8進数、16進
数
 𝑛𝑛進数：使える記号が𝑛𝑛個
 10進数： 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

 9+1=10
 2進数： 0,1

 1+1=10
 8進数：{0,1,2,3,4,5,6,7}

 7+1=10
 16進数：{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F}

 F+1=10

 Ascii Table
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここまで、10進数と2進数を見てきました。2進数は演算規則は単純ですが、桁数が大きくなるのが難点です。コンピュータの世界では、8進数や16進数というもの出てきます。8進数は、0から7までの8種類の記号を使うものです。16進数は、数字だけでは足りないので、0から9までの数字の後ろにAからFまでのアルファベットを追加して、各桁を表します。これらは、文字コードや定数を表すのに使われています。

http://www.asciitable.com/


16進数が使われる場所

文字コード
http://www.unicode.org/charts/

ASCIIコード
基本となるラテン文字

日本語
8ビット毎に表す

 0,255 → [00, ff]
0xff = 15 × 16 + 15 = 240 + 15 = 255
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
16進数の使われる場所として、文字コードがあります。16進でFとは10進で15のことです。2進で表すと  1111  2 、4ビットです。半角1文字は1バイト、つまり8ビット、16進では2桁になります。リンク先は、文字コード表があります。”Basic Latin”を開くと、数字と英文字の表が出てきます。”A”のコードは,上に”004”とある列の”1”とラベルされた行にあります。そのコードは0𝑥0041=4×16+1=65です。先頭の”0x”が16進表記であることを示しています。”a”のコードは0𝑥0061=96+1=97です。コード0x0020を見てください。“CJK Extension A”を見てみましょう。CJKとは”Chinese, Japanese, Korean”の略です。各コードに対応した漢字が定義されています。”Hiragana”というファイルには、ひらがなが定義されています。私たち日本人が漢文を読むときに使う「返り点」などは”Kanbun”にあります。

http://www.unicode.org/charts/


16進数が使われる場所

インターネットのアドレス標記
8bitに区切って記述する

ネットマスク
MAC (Media Access Control) アドレス
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
16進表記が使われてもう一つの重要な領域はインターネットです。インターネットのアドレスは8ビットに区切って表記することになっています。IPアドレスは、10進で表記します。例えば、133.49.50.61のように。一方、自分のネットワークとそれ以外を区別するネットマスクという量は、10進で表記することもありますが、16進で表記することもあります。また、PCやスマートフォンのデバイスのアドレスはMACアドレスと言いますが、これは16進で表記するのが通常です。これらの具体は、インターネットの回で見ましょう。



課題

インターネットの通信速度を表す場合、
bpsとBpsという表記が現れる。違いを
調べなさい。
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