
コ ン ピ ュー ター の し くみ

情報学部 大 槻 善 樹

文教大学の公開講座 において、「コンピューターの しくみ」 と題する講座を担当した結 果 に

ついて報告する。

講座 を実施するにあたっての手段 は、コンピュータのことを紹介 し活用す ることが 目的で

あるとい う理由に基づ き、コンピュータ本来のメリットで もあるインター ネッ ト上 のマルチ

メディアを活用 して解説を行 った。

イ ンターネ ット上の資料 は、なるべ く動 きのあるものや 自分で試 してみ ることがで きる も

のを準備 し、かつ、興味を持 った方が より深 く学ぶことがで きるように講座 時間内では使用

しない詳細情報や資料な ども用意 した。

講座の時間は限られているので口頭での解説内容は概要 となったが、上記の ように興 味 を

持った受講者が より深 く学ぶための資料 を提供 したのは有効 な手法であった。

講座時間帯の途 中では、短時間の休憩 をはさむことによって受講者 との雑談 も行 ったが、

関連する話題や質問なども発生 したので有意義な時問とすることができた。

なお、講座の内容は、動 きのある内容であるため本実施報告 では紹介 で きないので 、以

下に事前配布のテキス ト資料 を紹介す る。

① 「サ ブタイ トル」:「 や さしいコンピュータの解剖学教室」

② 「講義内容」:最 近の世 の中はコンピュータだ らけですが、 コンピュー タとい うものは

ち ょっ と難 しそうですね。

いったいコンピュータとは、どのような形の ものなのか?そ して、 どの

ような仕組み になっていて、 どうやって動いているのか?ち ょっ と中身の

しかけを覗 いてみ ましょう!

この講義では、「なんだ!コ ンピュータなんて単純でバカなタダの機械 じゃ

ないか!」 と、思えるように、なるべ くや さしく、 コンピューターの しく

みを紹介 したい と.r..います.劃 隨鬱

③ 「自己紹介」 :日 本 ビクター㈱ に在籍[1967-1984]後 、

㈱IACの 技術顧問[1984一現在]、

文教大学兼任講師[1987一現在]、

東京農業大学兼任講師[1992一現在]、

として現在に至る。

マイコン誕生前か らコンピュータに関わって来 た とい うだ けの、 タダの

駄洒落好 きな中年 オジ ンです。

④ 「専門分野 ・研究テーマ」:コ ンピュータのハ ー ドとソフ トの他、ME関 連事項 に興味

を持つ。

日本ME学 会、電子情報通信学会、会員。

⑤ 「著書」:「 や さしいマイコン入門」(共 著)、 実業之 日本社、1982

「事例別MS-DOS実 践教室」(共 著)、 情報科学出版社、1989
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1、 は じめ に.

本講 座 で は、 なるべ くわか りやす くす るた め に、 コ ン ピュ ー タや イ ンタ ー ネ ッ ト

を利用 したマ ルテ ィメデ ィア を多 用 して、説 明 を してい きた い と思 い ます 。

したが って本 テキス トで は動 画 な どを記 す こ とが で きませ んの で 、 説 明 の概 要 と

して のポ イ ン トの み を記 述 します。

また、 な るべ く見 やす くな る ように文字 の大 き さを少 し大 きめ に記述 します 。

本講 座 に関連 す るマ ル テ ィメデ ィア資料 につ い て.

関連す る資料 は下記 のイ ン ターネ ッ トサ イ トにて参照 で きる ようにす る予 定 で す 。

【場 所(URL)】:http://z23.no-ip.com/ま たは、http://www.gogp.co.jp/zen/

尚、講座 非参加者で 関心 ある関係者 はパス ワー ド等 を大槻ヘ メールで問合せ下 さい。

2、 「コ ン ピ ュー タ 」 っ て 、 何?.

① コ ンピュー タとは、 どんな形で 、 どこに使 わ れて いる のか?.

◎ い ろ んな コ ンピュ ータが あ ります 。

デス ク トップ

◎いろんな所で使われています。

マ
ノ ー ト

一
PDA

◎たとえば家庭 の中ではどの位、 コンピュータが使 われているんだろ う。

● アメ リカの平均的な家庭で使われているマイクロプロセ ッサは40個(!)

② コン ピュー タは 、 どんな こ とが で きるん だろ う?.

◎ もちろん計算 をす ることがで きます。 しか し、計算 だけをす る機械の役 目は重

要 な役 目ではな くなって きました。

◎技術が進歩するにつれ、計算することよりも、むしろワープロなどの事務処理 をする

場合の道具 として重要になってきたのです。さらにロボットを制御するためとか、家

庭電化製品を便利にするための装置 としても重要になってきました。
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◎ もっ と時代が進み、現代では、新 しい コンピュータの働 きとして、コミュニケー

シ ョンの道具 として使 うとい う役割が非常に重要 な仕事 にもなってきたのです。

③ コ ンピュー タは、 どの よ うに して発 達 して きた のか?.

◎世界初 の電子計算機 は、1939年 に誕生 しました。

(ただし、 これは特許裁判上 での結論であ り、 どの ような もの をコンピュー タ

として定義するか によって異 なってきます。)

ABC(開 発者)ア タナソフ ベ リー

(1822)バ ベ ッジ の階差 機 関

(1936)計 算機 の理 論 モデ ル(A.Mチ ュー リ ング)

(1939)世 界初 の 電子計算 機(ABC)(ア タナ ソフ)(ベ リー)

(1945)ENIAC(ジ ョン ・W・ モ ーク リー)(プ レスパ ー ト ・エ ッカー ト)

(1971)イ ンテル社4004(4ビ ッ トMPU)発 売

(1974)世 界 初 の マイ コ ン:イ ンテ ル社 の8080チ ップ を使 っ たマ イ コン 「ア ル

テ ア」 をAltair社 が発 売

(1975)ビ ル ・ゲ イッ とポー ル ・ア レン が 「アルテ ア」 用 の プロ グ ラム言語

「BASIC」 をつ く り、マ イ クロ ソフ ト社 を設立

(1985)マ イ クロ ソ フ ト社 が ウ ィ ン ドウズ の初 版 を発売 したが 、使 い物 にな ら

な くて、普及 せず!

(1976)NECが1ボ ー ドのマ イ コ ン ・キ ッ トを発 売

(1978)日 立 ベ ー シ ックマス ター(8ビ ッ トパ ソ コ ン)発 売

(1982)日 電PC-9801(16ビ ッ トパ ソ コ ン)発 売

(1992)日 本初 の イ ンターネ ッ トサ ー ビスが 開始 され た。

◎ つ ま り、 コ ンピュー タな んて、 た った65年 程度 の歴 史 なんで す!(2004年 現 在 。)
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④ 昔 の コ ン ピュー タは、 どうや って計算 したん だろ う?.

◎大昔は機械 的に計算 を してい ました。その後、電気信号で計算 をす る機械 、 つ

ま り電気式計算機 を経て、電子的に計算す る現代 のコンピュータになりました。

3、 「コ ン ピ ュー タ」の しくみ.

① コン ピュー タ って、お お まか に言 うと どん なふ うに動 いて い るの?.

◎ コンピュータには、人間が与 える命令の集ま りである 「プログ ラム」 とい う も

のや、データなどを記憶 してお くための部品である 「記憶 装置:メ モ リ」 とい

うものがあ ります。

◎そして、コンピュータの中心部分 となる 「中央処理装置:CPU」 が、 メモ リから

人間の指令 をひとつづつ取 り出 して、その指令 どおりの仕事をしていくのです。
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◎ コンピュータの中心部分 となるCPUの 中では、

① どの場所 に入 っている命令なのかを、

指定する 「カウントロボ ット」

②人間の命令 を、指定の場所から、

持 って来 る 「命令ロボ ッ ト」

①その命令の通 りに仕事 をする 「演算ロボ ット」

の、3つ のロボ ットが、います。

◎ 「カウン トロボッ ト」は、人間の命令が入 って

いる場所 を 「命令 ロボッ ト」 に伝 えます。

◎ 「命令 ロボッ ト」は、指定 された場所の命令 を、

持って来て、「演算 ロボッ ト」 に伝 えます。

◎ 「演算 ロボ ット」は、人間の命令の通 りに、

演算 を実行 します。

◎ 「カウントロボ ッ ト」は、次 に実行すべ き場所

を 「命令 ロボッ ト」 に伝 えます。

◎ 「CPU」 は、このようにして、次 々と、

人間が与 える命令 を忠実 に処理 してい くのです。

③ コンピュータの内部で使われている言葉は?.

◎世の中には 「アナログ量」 と 「デジタル量」 とがあ ります。

【アナログ】量=温 度や車 の速度な どの連続的な(切 れ 目の無い)値 をとる量

【デジタル】量=人 数や階段の数な どの離散的的な(ブ ツ切 りの)値 をとる量

現代 のほ とんどのコンピュータでは 【デジタル】だけですべ てを表現 します。
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◎私たちは指で十 まで数 をかぞえた りす る事がで きますが 、 コンピュータの言葉

では 「1」 と 「0」 だけ しか使 いません。

◎ 「1」 と 「0」 とを使 えば 、 どんな数 もか ぞ え られ るので す 。

④1と0だ けで何がで きるのか?.

◎時々刻々の音 の大 きさを数で表せば、

コンピュータは音 を取 り扱 うこともで きます。

◎それぞれの場所の明るさや色な どを数で表せ ば、

コンピュータは絵や画像 を取 り扱 うこともできます。

◎ それ だ けで はあ りませ ん!

1と0だ けで 「論理 」 も取 り扱 うこ とがで きるのです 。

基本 の論理 は、。

【AND】(論 理 籍)={… で 、かつ 同時 に …}

【OR】(論 理和)=1・ ・ か 、 また は …}

【NOT】(否 定)={い つ で も反対}(子 供 の反抗期 の よ うな もの?)

toNQ7の 電a路 配彎 【AN3】 をスイッチで奚親すると ・鎗・

または
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◎ 【AND】 の出力 を 【NOT】 と組み合わせて反対 にした出力 を

‡ 〉一
得 る、 【NAND】 とい う電 子 回路 もあ ります 。

◎ これ らの電 子 回路 を使 って、 コ ン ピュー タはい ろい ろな計算 を してい る の です 。

④1と0だ けでホ ントに計算がで きるの?.

◎例 えば(3+2=6)と いう足 し算 は …1瀰1

一桁つつ足 し算 をしていけば良いので
、

次 の4種 類 のことがで きる電子回路 さえあれば

全体の足 し算 もで きちゃうわけです。

耀 鏤歎襲 癖纏藍鑞》

◎慧 …3

り 難鱒 　 黛
裏《隔 一5

◎一桁 の部分 の足 し算 は以下の電子回路で実現で きます。

上の回路 と、 【入力A】 と 【入力B】 が同時に1の 場合 だけ、 出力 を1に す る こ

とがで きる 【AND】 回路 とを組み合わせて、桁上が りの1と い う信号 も出力 で き

るようにすれば、一桁 の部分の足 し算がで きます。

(実際には、下桁 か らの繰 り上が りがある場合 を処理するために、

上記 の回路 を2つ 使 って、完全な1桁 の足 し算回路 としています。)

⑤ コ ン ピュー タは ど うや って覚 え てい られ るの?.

◎ シー ソーの こ とを英語 で 【FilpFlOP:フ リ ップ ・フ ロ ップ】 と

言 い ます が、実 は 、 この シー ソー の働 きと同 じよ うな

動作を行うことができる電子回路を・前 こでてきた・¢ で 璽

【NAND】 回路を2つ 使 えば、右の図の

蕊欝 諾臨 二?慚灘葦
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⑥ もうち ょい詳 し く1コ ンピュー タって、 どん なふ うに動 いて い るの?.

◎その前 に、光が回転するアクセサ リーを作 るにはどうした ら良いで しょう?。

(えっ?「 関係 あるのか?」 ですって?)次 々 とラ ンプを光 らせてい く電気

信号が あれば、光が回転 しているように見 える電子回路 を作 ることがで きます 。

(下図参照)一

9筆'轟.轟^彌1

◎そうです!コ ンピュータの しくみは、

この光が回転するアクセサ リーの動 き方に似 ているのです!

次 々 とランプが光 ってい くように、 コンピュータの中でも、次々と仕事が 進め

られていって、人間の命令を実行 してい くのです。(下 図参照)

◎上記の動作 を行 うために、 コンピュータの内部は図の ような部分装 置で構 成 さ

れます。
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【プログラム ・カウンタ】

(命令がある場所 を指示)

【主記憶装置:メ モ リ1

(命令やデータを記憶)

【レジス タ】

(一時的に記憶 してお く装置)

【制御装置】

(動作するための信号 を出す)

⑦ 要 す るに、「コ ンピュ ー タ」 って 、 どん な仕掛 けの機械 なんだ ろ う?.

◎コンピュータは、電源が入 ると最初 にプログラム ・カウンタの内容 を0に します。

そして、以下のことを繰 り返 しているに過 ぎない 『タダの単純な機械』なのです!

■プログラム ・カウンタがメモリに、処理すべき場所 を指示する。 … 〉メモリ

■メモ リは、指示 された場所に入 っている命令 を出力する。 一一一〉命令 レジス タ

■命令 レジスタの内容が命令デコーダ(命令解読器)に与えられる。 … 〉命令デ コーダ

■命令デコーダは命令を解読し、実行すべき動作の種類を示す信号を出力。 一一〉制御回路

■制御回路は実行すべ き動作に必要 な各部への指示信号を発生する。

(命令の指示内容 どうりに仕事が行われ る。)

(注釈:)

(命令 レジスタ=命 令 を一時的に覚えてお く部分装置)

(命令デ コーダ=ど んな種類の命令 なのかということを解読する部分装置)

4、 最 後 に.

① よ うす るに 、 コ ンピュー タ って 、 どん な道 具(機 械)な んだ ろ う?.

◎ コンピュー タの しくみは、人間が与 えた命令をメモ リに入 れてお き、その命令

をひ とつづつ取 り出 して きて、命令 どうりに動 くとい う動作 を繰 り返 してい る

だけだ!

◎人間が与えた命令(プ ログラム)以 外のことを 【勝手 に!】 や ることは無い!

◎だか ら、プログラムが無い と、何 もしない!

これが重要 な本質なのです。 つま り、

コンピュータは人間の指示 した命令で、動作する ⇒ 命 令 が な い と動 か な い1

◎また、命令 どお りに動 くということは、次のようなことも言えます。

間違 った命令 を実行 させ ると、(忠 実に!)間 違った処理 をする!
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(利口でない人間が コンピュータに命令する と、利口でない コンピュータとなる!)

正 しい仕事 の しかたを命令す ると、(忠 実に!)正 しい処理 をする!

(利口な人間 がコンピュータに命令 すると、利 口な コ ン ビ3夕 となる!)

① それ じゃあ、なんで 『コンピュータ』って、現代 の必需品になったんだ?.

◎最大の特徴 は、命令 を 【高速に処理する】ことで、早いだけが取 り柄の機械です。

◎人間の ように病気になった り、「もうイヤだ!」 なんてグチを言わない道具です。

◎同 じ仕事 を何回でもさせ ることがで きる道具です。

◎別の プログラムにす ると、別の仕事がで きるようになる道具です。

①未来の コンピュータは、 どうなるんだろ う??.

◎超小型になっていろんなものの中に隠れて、社会のあちこちで使われるでしょう。

(これを 『ユビキタス:あ ちこちに存在する』社会 といいます。)

◎たとえば現在のようなパ ソコンは、形が無 くなって しまうかもしれません(!?)

事実、最新のア ップル社のパ ソコンでは、まるで ただの液晶テ レビの よ うな形

のものが発表 され ました(2004年)。

(液晶パネルの裏側にパ ソコン本体の機能をすべて組み込んで しまったのです。)

② これでコンピュータなんて怖 くな くなった!.

◎良か った!そ うなんです。 コンピュータなんてタダの単純な道具(!)

ボールペ ンのような道具に過 ぎないのです。

コンピュー タの専 門家を目指すのでなければ、専門的知識 は不要です。

コンピュータの しくみの本質 をわかっていれば、正 し く利用で きます。

しくみ を正 しく知 っていれば、 コンピュータを神 様みたい に過信す るな んて こ

とがな くな り、正 しく道具 として使いこなせるようにな ります。

(以上。)
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