情報とは何か
　　　　　　　　　２００９年度夏学期　　情報

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　作成者　ニャン

　情報とは何か。この授業の指定教科書『情報』の中でそれが明示されることは無い。

それはまるで、情報とは理性で捉えられるものではなく、直感によってのみ把握され得るものだと言っているようだ。
そう、これは探求なのだ。本シケプリを読むうちに、その答えが見つかるかもしれない。

＜成績＞
・学期末試験＋出席点＋課題点(一回のみ)

　　　　試験の点数がかなりの割合を占めるだろう。ただし、点数が50点に満たない場合
　　　　は、出席、課題である程度救済措置が行われるので、そこまで恐れなくとも良い。

　　　　なお、出席点は、厳密な出席回数ではなく、大雑把に(三段階ぐらい)つけるらしい。

　　　　成績は、クラス間のバランスを取るため、得点調整
が行われる。そのため、クラ

　　　　ス内での優三割規定は遵守されるだろう。残念。しかし、本シケプリは全員が良

　　　　以上をとれるようにすることを目的とする。

＜試験情報＞

　　・7月28日(火)　二限(10:55~
)

　　・523教室C列　60分　持込不可

　　・共通問題のみ。個別問題はなし
。すなわち、授業を聞く必要は皆無。

＜試験形式・範囲＞（←「過去問分析」も参照のこと）
　　・大問三題。

　　・共通問題1、共通問題2は、必須学習項目より出題。

　　　　過去の傾向から見る限り、2・3章から一題、4~7章から一題出題される。

　　　　(詳しくは、「過去問分析」を参照)

　　・共通問題3は、問題Aと問題Bのいずれかを選択する。
　　　　問題Aは要望学習項目A(文系向け)、問題Bは要望学習項目B(理系向け)より出題。

　　　　つまり、予めどちらを選択するか決めておけば、片方は勉強する必要が無い。

　　　　田村先生にお伺いしたところ、文系のクラスだからといって問題Bを採点しない
　　　　ということはないそうだ。

　　・文系分野を勉強するのが無難だが、個人的には問題Bを解くことを勧める。理由は
　　　二つある。まず、問題Aが抽象的な論述問題であるのに対し、問題Bは計算問題で(少なくともこの二年間)答がほぼ一つに定まるため、満点を取りやすい。また、計算問

題といっても簡単で、教科書を全く読まなくても解けるレヴェルである。仮に今年難しい問題が出題されたとしても、理系分野は本シケプリで平易に解説するので問題は無い(多分)。数学に多少自信があれば、問題Bの方が点を取りやすいと思う。

なお、「過去問分析」では、出題予想をしているので、そこを集中的に勉強するのも良いだろう。

＜本シケプリの姿勢＞
1 教科書を読んでいない、または、読む気がない人でも理解できる

2 (読み物として面白い
)
3 全体の構成、論理的つながりがわかりやすい

　　　ものを目指す。

文系・理系分野はその都度明示する。
教科書に説明がのっていない、あるいは範囲外である場合でも、全体の理解に必要だと判断した部分は、＜補足＞で述べる。なるべく目を通してほしい。

また、理解をより深めるために、関連事項は＜参考＞で述べる。こちらは余裕があれば
読んでほしい。
なお、本シケプリの作成に当たっては、もっきょさんのスタイルを非常に参考にした。

ただ感謝あるのみ。

本シケプリを読み終わったら、過去問と例題を解いてみてください。

では、始めます。

＜教科書の目的＞

「情報」を多面的な観点から体系的に学ぶことで、「情報」に関する幅広い視野を獲得し、情報社会における素養(情報リテラシー
)を身につける。
この立場では、コンピュータリテラシー
、すなわちコンピュータの操作に関する能力は、身につけるべきものの一部でしかない。

これについては第10章の部分(文系分野)で後述する。ちなみに、過去問既出(文系分野で)。
＜教科書の構成＞

[image: image1.wmf]3

　　　　　　人間に関わる側面(2・3章)       ←情報を表現し、伝達する
情報　　　　問題解決に関わる側面(4~7章)　　←問題を作り、解法を考え、記述し、解く
　　　　　　社会に関わる側面(8~10章)    　 ←情報と社会との関わり方
第1章は、教科書の概観である。本シケプリでは、まとめて扱わない。何故なら、後の章でも出てきて、内容が重複してしまうからだ。また、第1章は今まで試験で出題されておらず、範囲外だと思われる。よって、第1章の内容は、教科書を再構成した本シケプリの中の適当な箇所で扱うこととする。その際、教科書のページ番号を題の右に記す。
【情報の表現】(第2章)
情報を扱うためには、その情報が表現されねば
ならない。
ここでは、表現の三つの要素を中心に、モデル化、アナログとディジタル、ディジタル符号化について扱う。

＜表現の三要素＞(p3)

　・対象
　「何が表現されているか/何を表現するのか」

　・目的　「何のために表現されているのか/何のために表現するのか」

　・方法
　「どのように表現されているのか/どのように表現するのか」

この三要素は、情報表現を設計する側のみならず、その表現を解釈しなければならない受け手側にとっても重要である。

＜表現の方法の様々な側面＞

前述の三番目、表現の方法について詳しく見る。
例えば道案内をする時、普通は言葉を用いる。しかし、相手が外国人でお互いに言葉が通じない場合、身振りや、地図が必要となる。
・自然言語…人間が特別な訓練なしに日常的に使用する言語。

⇔人工言語…人工的に作られた言語。プログラミング言語
など。
また、ある建物の位置を説明する場合、現在地からの移動手順を説明する方法のほかに、別の建物との位置関係により説明することもできる。
　・
手続き的表現(前者)…時間をおった手順を説明する表現。

　・宣言的表現(後者)…対象間の関係や、対象の属性を説明する表現。

さらに、記号表現とパターン表現という側面がある。記号表現は、記号の集合と、それを解釈するための規則体系
に基づく表現である。文字のように、個々の記号は規則体系においてのみ意味を持つ。一方、パターン表現は、構成要素間のパターン(類似性)に基づく表現である。自然言語では記号表現の要素が大きく、地図ではパターン表現の要素が大きいが、多くの表現は双方を併せ持っている(自然言語における韻律、地図における地図記号)。
他にも、ディジタル/アナログや、情報量といった側面がある(後述)。
＜モデル化とその表現形式＞(p4)
モデル
とは、現実世界に対し、単純化/抽象化を施した事物/事象/概念である。
モデルを作ることをモデル化という。

(モデル化と、モデルを用いた説明/理解/予測は、ほとんどの学問分野に共通する中心的作業である。自然科学の分野では、より一般的で単純なモデルをいかにして見つけ出すかが本質的課題となる。)

(モデル化においては、モデルを必要としていた状況に役立つことが第一義的に重要である。
太陽と惑星をボールで表すときに、そのボールが重すぎて持てなかったら意味が無い。

また、それと関連するが、便利に使えることも重要である。ものの価値をモデル化した

「通貨」において、10000円札と1円玉しかなかったら非常に不便だろう。）
モデル化に際しては、どのような表現形式
を採用するのかが重要である。

以下、我々に身近な表現形式を挙げる。

なお、以下の定義
は教科書に準拠した。
①表…複雑な事柄を整理し配列したもの。年表など。

②図…何らかの目的を持って描かれた全ての二次元図形。地図、ベン図など。

        複雑な事柄の整理に加え、人間の思考や推論を支援/拡張する役割を果たす。

③グラフ
…ノード(頂点)とエッジ(ノードを結ぶ線、辺)から構成されるもの。道路網など。
　　　　　(ラベル(名称)付きのエッジで構成されるグラフをラベル付きグラフという。

　　　　　また、方向性を持つエッジを有向エッジ、または弧という。）
　　　　　　　　エッジ　　　　　　　　　　 ノード　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
以下、情報表現の具体例として、二つの記号表現を取り上げる。

＜図記号(ピクトグラム)＞

高速道路におけるサービスエリアの案内表示は、ナイフとフォークの図柄で抽象化されて示される。これは、サービスエリアそのものの写真
では具体的すぎてわかりにくいためである。ここでは、自然言語の修辞法の一つである提喩
が用いられ、パターン表現(図柄)と記号表現(提喩)が混在している。
このような例は、アイコン
にも見られる。ファイル削除に用いられる「ゴミ箱」アイコンは、「ゴミを捨てる」という行為の隠喩(メタファー)として表現されている。
　(註)教科書ではここで、解釈の枠組みの違いにより生じる意味の相違について、交通標識と文字コードを例として述べている。しかし、これは記号表現の註で説明したので、省略する。教科書を見てほしい。簡単に言えば、ヨーロッパでは「○」が禁止の意味だということと、文字のコード体系が異なると文字化けが生じるということである。
＜数の表現＞

ローマ数字表記法は、I、V、Xなど7種類の記号で構成される。この表記法では各桁に固有の記号が用いられ、桁が表記の順に対応していないため、位取りによる筆算が難しいという難点がある。
アラビア数字表記法は、我々が一般的に使う、0から9までの十種類の記号で構成される。
この表記法は、一つの数字が各桁に対応し、0の使用により、位取り計算が可能である。
その利便性のため、世界で最も普及した数字表記法となった。

しかし、アラビア数字も万能ではない。例えば
日本において、縦書きの文章では桁の多いアラビア数字は使いにくい。普通は漢数字を用いるだろう。

このように、表現方法にはそれぞれ長所と短所が存在する(コメント11参照)。

また、10進法、2進法といった表記法の違いも存在する。2進法については、ディジタル符号化のところで後述する。
＜アナログとディジタル＞
自然界に存在する事物は、連続的な変化を行う。情報
が連続的に表現される
ことをアナログ表現、アナログ表現により表現されたものをアナログ量という。
一方、情報を一定間隔に分割し、区画ごとに値を近似して離散的に表現することをディジタル表現、ディジタル表現により表現されたものをディジタル量という。
下図では、左がアナログ表現、右がディジタル表現である。

例えば、アナログ表現で、時刻14時01分35,74…秒
、気温31,6432…℃と表されていたものは、ディジタル表現では、時刻14時02分、気温32℃のように近似化して表される。
このように、アナログ表現では無限の精度が求められるため、データの複製は元のデータの近似にしかなりえず、データの劣化を避けることができない。これに対し、ディジタル表現では、精度が有限で隣の値と明確に区別できるため、複製時にデータが劣化しにくい。
このため、近年の電子技術の発達に伴い、データの正確な複製が可能なディジタル表現は、日常生活に広く浸透してきている。

音声、写真、映像などの記録は、従来のレコードまたはカセットテープ
、ネガフィルム、ビデオテープなどのアナログ表現の媒体から、MDまたはCD、メモリカード、DVDなどのディジタル表現の媒体に代わりつつある
。
しかし、データの正確な複製を容易に作成できることは、情報コンテンツの著作権の保護など、新たな問題を引き起こす(10章で後述)。

アナログ量をディジタル量に変換する際は、値を一定間隔で抽出する標本化
と、値を一定間隔で近似する量子化が行われる。
気温の例では、量子化は気温の値を例えば1℃ごとに近似する(小数点以下を四捨五入など)こと、標本化は1分ごとに気温の値を1つに定めることに相当する。

この2つの作業においては、表現の目的・特徴に応じ、間隔を決定する必要がある。
＜量子化＞(理系分野)

一般に、人間の知覚で差が判別できないようであれば、十分細かい間隔の量子化であるとされる。

コンピュータのディスプレイ装置のカラー表示では、赤(R)、緑(G)、青(B)を混色したRGB方式
が用いられる。今日一般的に用いられるフルカラー表示では、R,G,B各256色の異なる色、全体で256
[image: image44.emf]＝約1700万色を表示できる。人間の視覚では、RGBの値が1異なるだけの違いはほとんど認識できない。
音楽CDは16ビット(後述)で量子化されている。つまり、2
[image: image2.wmf]16

＝65536個の段階に分解している。これは、人間の聴覚の分解能を十分カバーしているとされる。
＜標本化定理＞(理系分野)

標本化定理とは、アナログ量をディジタル量に変換する際、どれくらいの間隔で標本化すればよいかを定量化して表した定理である。この定理は、情報理論を創始したアメリカの科学者シャノン(後述)により1949年に証明された。
まず、前提として、周期Tの周期関数の周波数fは、f＝1/T［Hz］と表される。

いま、標本化の対象となる関数Fが、周波数の異なる複数の単純な周期関数(正弦関数、余弦関数)の合成で表されるとする。このうち、周波数が最大の周期関数の周波数をf、周期をTとおく。
標本化定理は、関数Fを2fより高い周波数fs(すなわち、T/2より狭い間隔)で標本化すれば、元の関数Fを、たとえそれがアナログ関数であっても、完全に復元できる、という定理である。証明は省略する(知りたい人は、Wikipediaを参照のこと)。
この時、fsをサンプリング周波数、fs/2をナイキスト周波数と呼ぶ。ナイキスト周波数
は、復元可能な関数の周波数の上限である。
そのため、元の関数にナイキスト周波数よりも高い周波数を持つ周期関数が含まれていると、元の関数は忠実に復元されず、誤った関数が復元されるエイリアシング(折り返し)という現象が生じてしまう。下図は画像のエイリアシング
(右)の例である。
　　　　　　　　　[image: image3.emf]
音楽の標本化においては、人間の聴覚が知覚できないような高い周波数は再現
する必要がないと考えられている。音楽CDは、44,1kHz、すなわち1/44100秒で標本化しており、

再現される周波数は22,05kHz以下である。
＜ディジタル符号化＞(以下必修項目)

符号化とは、ある情報を一定の規則体系を持つ別の記号集合で表すことである。
ディジタル量に符号化することをディジタル符号化という。

以下では、2進数の表現である2進符号化の特徴について少し述べる。2進符号は、現代の情報処理やデータ通信の基本である。
＜2進法＞(p7,21)
2進法とは、実数を0と1の二つの記号で表現する方法である。例えば、10進法の7は、2進法では111と表される(左が10進法の4、中央が2、右が1を表す)。
コンピュータで、計算を行うためのデータの数値化には、2進法が用いられる。
これは、2つの記号だけを扱うので、処理のための変換規則数を最小にできるため、大量かつ安価な製作が可能となるからである。

コンピュータが扱うデータの最小単位をビット
とよぶ。端的に言えば、2進法における桁のことである。

コンピュータで表現できる数値は、コンピュータシステムが採用しているビット数によって決まる。例えば、3ビットのコンピュータシステムでは、2
[image: image4.wmf]3

＝8通りの数を表現できるので、0以上の整数だけを表現するのであれば、0から7までの整数を表現できる。

＜2進符号＞

2つの2進符号において、対応する桁の0と1が異なる個数をハミング距離と呼ぶ。
例えば、10進法における7と8は、2進法では0111、1000と表現され、ハミング距離は4となる。
このように、2進符号では数値の差とハミング距離が一致せず、用途によっては都合が悪い。この問題はグレイ符号によって解決されるが、範囲外なので紹介程度にとどめる。
　　　　＜補足＞

　　　　グレイ符号は、数値が隣接する符号間のハミング距離を常に1とする符号である。

　　　　2進符号からの変換方法は、最上位の位はそのままコピーし、以下は、2進符号に

　　　　おいて対応する桁とその左の桁の数値が異なっていれば1、同じならば0とする。

　　　　例えば、2進符号1011は、一番左はそのまま1、以下1≠0→1、0≠1→1、1＝1
　　　　→0より、グレイ符号では1110と表される。

【情報の伝達】(第3章)

表現された情報は、伝達される。伝達の際には考慮されるべき点が多い。
ここでは、情報の伝達の意味、情報量、プロトコルと暗号、インターネットについて扱う。

＜情報の伝達の意味＞

情報の伝達とは、第一義的に受け取る側の状態の変化に関係する。
例えば、オバマがアフマディネジャドに手紙を送っても、その手紙が郵送の途中で捨てられてしまえば、アフマディネジャドは何も気づかず、情報が伝達されたとはいえない。
逆に、オバマの演説の内容を、アフマディネジャドが自分に向けてのメッセージだと被害妄想的に解釈した場合、オバマはアフマディネジャドにメッセージを伝える意図はなかったにもかかわらず、情報が伝達されたといえるだろう。

また、情報とは伝達される内容のことであり、手紙などの伝達手段(メディア)とは独立な概念
である、と教科書では述べられる。

さらに教科書では、情報を受け取ったといえるのは、自分の判断材料となる事実、もしくは新事実を知った場合とされる。しかしこれも、無意識的に受け取る情報のことを考えれば、容易に反論できる。
＜情報理論＞(p3)

情報理論は、アメリカの科学者C.E.シャノン
によって創始された、情報の伝達を数学的な見地から扱う学問であり、今日の情報学の根幹をなす。
具体的には、情報の伝達を「記号の発信とその正しい/誤った受信」と捉え、記号の出現確率(情報量)やデータ圧縮、伝達経路での誤りの検出・訂正(教科書2.4、2.5参照)などをもとに体系化されている。
＜情報量＞

受け取った情報の価値の大小を、数学的に定量化することを試みる。

まず、メッセージ
を受け取る前の可能な場合数 / 受け取った後の可能な場合数で考える。

場合数の変化が100→97の場合と4→1の場合を比較すると、差は同じ3であるが、明らかに後者の方が有用な情報である。上の式に当てはめると、前者は約1.031、後者は4.000となり、有用度の差を数値で表現できる。

しかし、これでは十分ではない。ここで、情報量の加法性の要請が生じる。これは、ある情報を一度に受け取る場合の情報量が、何回かに分けて受け取る場合の個々の情報量の和と等しくなる、という要請である。加法性が満たされれば、情報量を扱いやすくなる。
4→3、3→1と変化する場合、4/3＋3/1≠4/1となり、加法性は満たされない。

しかし、4/3 ×3/1＝4/1という関係は成立するため、対数をとれば加法性は満たされる。
A×B＝Cの時、底の値に関わりなく、logA＋logB＝logCが成り立つからである。

情報関係では、二者択一(2→1)の場合に情報量を1とするため、底の値を2とする。

以上より、情報量＝log
[image: image5.wmf]2

 (事前の場合数/事後の場合数)と定義される。
単位には、ビットを用いる。

先ほどの例では、4→3がlog
[image: image6.wmf]2

 (4/3)＝0.415ビット、3→1がlog
[image: image7.wmf]2

3＝1.585ビットで合計2ビットとなり、直接4→1としたときの情報量log
[image: image8.wmf]2

4＝2ビットと等しくなる。

しかし、現実の状況では場合の数よりも確率の考え方が適していることが多い。
例えば、明日3/5の確率で雨が降る、というのが場合の数で表現しにくいように、場合の数は、個々の場合の状態が異なることを前提とするからである。

確率は、「事前の場合数 / 事後の場合数」の逆数に相当する。よって、あるメッセージが発せられる確率をpとおいて、情報量を確率によって再定義すると、

情報量＝log
[image: image9.wmf]2


[image: image10.wmf]p

1

＝－log
[image: image11.wmf]2

p［ビット］　となる。
＜平均情報量＞(理系分野)

平均情報量とは、メッセージ全体が持つ情報量である。
平均情報量を求めるには、個々のメッセージごとに情報量と確率を掛け、その総和をとる。
メッセージの確率が全て等しい場合は、平均情報量は個々の情報量と等しくなる。

しかし、例えば確率が1/4と3/4の2つのメッセージがあったとすると、

平均情報量＝｛1/4×(－log
[image: image12.wmf]2

1/4)｝＋｛3/4×(－log
[image: image13.wmf]2

3/4)｝＝0.25×2＋0.75×0.415＝0.811
となる。

メッセージが2種類の場合の平均情報量は下図のようになる(横軸は確率p)。

　　　　　　　　　　　[image: image14.png]039
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平均情報量はp＝0またはp＝1で最小(0ビット)となり、p＝0.5で最大(1ビット)となる。

これは、必ずどちらかが起きるのなら、メッセージを受け取っても無意味であり、どちらが起こるか全くわからない場合には、メッセージを受け取る価値が最大になるからである。

同様に、メッセージが3種類であれば、どれも1/3で起こるときに平均情報量は最大(log
[image: image15.wmf]2

3)となる。
平均情報量は、エントロピーとも呼ぶ。これは、自然科学において「システムの乱雑の尺度」として用いられるエントロピーとの類似を、当時同僚だった数学者ノイマン
に指摘されたシャノンの命名による。実際、平均情報量はエントロピーと同じ式で求められる。
＜符号化と情報量＞(理系分野)

メッセージの伝達には、メッセージの元の形態(日本語の説明など)は必要なく、メッセージAは0、Bは1のように、2進符号化して表すことができる。
メッセージの伝達時間はデータの大きさに比例するため、できるだけデータを小さくするような符号化が重要となる。そのために、様々な圧縮方法が用いられる。

データの圧縮には、平均情報量が密接に関わる。

メッセージの平均の符号長が最短となるのが最も望ましい圧縮方法である(ただし、完全に復元できることが前提)。

この平均符号長は、シャノンが証明した情報源符号化定理
により、平均情報量がその下限となることが示されている。そのため、平均符号長をできるだけ平均情報量に近い値にするのが、最も効率的な圧縮方法となる。
以下、実際の情報伝達(通信)に必要な要素について述べる。

＜プロトコル＞(以下、必修項目)
プロトコルとは通信規約のことである。相互の意思疎通には欠かせない。
WWW
におけるウェブページの閲覧を例とする。
閲覧の際は、ウェブブラウザ
とウェブサーバの間で通信が行われる。一般に、情報を要求する側
をクライアント、要求に応じ適切な情報を送りだす側をサーバという(8章で後述)。WWWにおいては、ウェブブラウザがクライアント、ウェブサーバがサーバの役割を果たしている。両者の間の通信は、HTTP(hypertext transfer protocol)というプロトコルにより行われる。

HTTPは、要求と応答で構成される比較的単純なプロトコルである。

代表的なやりとりは、ウェブブラウザが要求した文書をウェブサーバが返す場合で、

①ウェブブラウザがウェブサーバに目的文書のURL
を送信する。

②ウェブサーバがその文書を返す。

という通信が行われる。

＜暗号化＞

暗号化は、盗聴に対して機密性を守るための手段である。

暗号化において、元のデータを平文(ひらぶん)、暗号化したデータを暗号文という。

また、暗号文を平文に戻すことを復号という。

暗号化は、計算手順(アルゴリズム)と鍵の2つによって行う。計算手順は、暗号化の方式であり、鍵はその方式下での具体的な手順を示すデータである。
例えば、カエサルが発明したシーザー暗号(アルファベットを３文字ずらす)では、アルファベットを特定の文字数ずらすことが計算手順、3という文字数が鍵に当たる。
現代の暗号では、鍵を秘密にしていれば、知られても解読できないような計算手順を用い、実際に計算手順を公開している場合も多い。

主な計算手順には、共通鍵暗号と公開鍵暗号の2種類がある。

共通鍵暗号は、暗号化と復号に共通の鍵を用いる方式である。これは、古代より最も一般的に用いられてきた暗号方式である。しかしこの方式では、鍵を相手に知らせる過程で盗聴される恐れがあり、秘匿性の障害となっていた。
これに対し、20世紀後半に発明された公開鍵暗号では、暗号化の鍵と復号の鍵を別にし、一方から他方の推測を不可能にする。その前提のうえで、自分用の鍵の組を作り、片方を一般に公開して(公開鍵と呼ぶ)、他方を自分しか知らない状態に保つ(秘密鍵と呼ぶ)。
これにより、公開鍵を用いて暗号化することで、誰でも受信者に送信できるが、その暗号を復号できるのは、秘密鍵を持つ受信者ただ一人である。

(また、公開鍵暗号は共通鍵暗号よりも暗号化に時間がかかるため、平文を共通鍵暗号で暗号化し、その鍵を公開鍵暗号で送るという、両者を組み合わせたハイブリッド暗号も使われている。)

　　　　＜参考＞

　　　　完璧な秘匿性を持つように思える公開鍵暗号だが、問題点もある。それは、公開

　　　　鍵と持ち主の対応を明確にしなければならないことである。例えば、盗聴者が自
　　　　分用の公開鍵を作り、受信者の公開鍵に見せかける。もし、送信者が間違って盗

　　　　聴者の公開鍵で受信者に暗号を送ってしまったら、その暗号を盗聴した盗聴者が

　　　　自分の秘密鍵で暗号文を復号して、メッセージを解読できてしまう。

　　　　これを防ぐため、信頼できる認証局に保証してもらうのが一般的な対処法である。

＜インターネット＞

インターネットとは、小規模なネットワーク
が互いに接続した、世界規模のネットワークである。
ネットワーク同士を接続する中継機器をルータと呼ぶ。
インターネットにおけるコンピュータ同士の通信は、ネットワーク内の通信と、その連鎖によるネットワーク間の通信の組み合わせである。

通信の実際の例として、ウェブサイト
の閲覧を取り上げる。

これは、＜プロトコル＞の例を、実際の通信という観点で詳しく述べたものである。

前提として、マシンXはルータA、ルータAはルータB、……、ルータWはマシンYと、それぞれ直接つながっているとする。つまり、マシンXとマシンYは、ルータを通じてつながっている。
①ウェブブラウザ(マシンX内のソフトウェア)が宛先のURLからIPアドレスを調べる(後述)。

②マシンXが、メッセージをパケット
に分割し、パケットごとに宛先のIPアドレスに送信する。

③各パケットは、まず同じネットワーク内のルータAに届けられる。ルータAは、宛先のIPアドレスに送るのに最も適切な経路上にあるルータ(この場合、ルータB)を選び、転送する。その後、順に適切なルータに転送され、宛先のマシンYまで届けられる。
④受信したマシンYは、パケットを元の順番通りに並べ、元のHTTPメッセージを取り出し、ウェブサーバに渡す。

⑤同様にして、ウェブサーバがウェブブラウザにウェブサイトの情報を返す。

　　　　　
　　　　　マシンX　　　　アプリケーション同士の通信(HTTP)　　　　　マシンY
　　　　　ブラウザ　　　
サーバ
　　　　　　　　　　　　　　　　ホスト同士の通信(TCP)
　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　ルータA　　　　　　　ネットワーク間通信(IP)　　　　　　　ルータW

　　　　　　　　　　　　　　ルータB　　　　　　・・・
　　　　　　ルータ                      ネットワーク内通信(イーサネットなど) 
                           ルータ

以下は理系範囲だが、この図の全容を理解するために、一応目を通しておいたほうが良いだろう。

＜階層プロトコル＞(理系分野)
インターネットでは、TCP/IPと呼ばれるプロトコル群が使われている。
TCP/IPは、下図のように4階層からなる。

アプリケーション同士の通信(例えばウェブブラウザとウェブサーバ)は、HTTPに代表されるアプリケーション層のプロトコルにより担当される(上の説明の①)。

アプリケーション同士の通信を可能にするのが、1つ下の階層であるトランスポート層である。代表的なトランスポート層のプロトコルであるTCPは、データの分割と合成を担当する(上の説明の②と④)。
分割したパケットを宛先のマシンまで届ける部分は、その下のインターネット層のIPというプロトコルが担当する。これは③の、次のルータを選び、実際にパケットを送り届ける部分に相当する。

最後に、同一ネットワーク内の通信(③の、各ルータ間の通信)は、ネットワークインタフェース層が担当する。ネットワークの種類により多様なプロトコルが使われるが、LANで使用されるイーサネットが最も代表的である。
　　　　　　階層　　　　　　　代表的なプロトコル　　　　　主な役割

　　　アプリケーション層　　　　　　HTTP　　　　アプリケーション間の通信

　　　トランスポート層　　　　　　　 TCP　　　　信頼性のある一対一の通信

　　　インターネット層　　　　　　　　IP　　　　　　ネットワーク間通信

ネットワークインタフェース層　　イーサネット　　　　ネットワーク内通信
　

このような階層的な通信を実現するために、カプセル化という手法が使われる。

上位のプロトコル(例えばHTTP)に従って作られたデータは、パケットに分割された後、下位のプロトコルのための制御データが階層ごとに付加されていく。

先頭に付けられる制御データをヘッダ、末尾に付けられる制御データをトレーラと呼ぶ。

＜IPアドレスとポート番号＞(理系分野)

IPアドレスは、パケットを送受信する機器を特定するための番号である。
32ビットの一つの数値であるが、表記する際には8ビットずつ区切った4つの部分を10進数(0～255)の組とする。例えば、「192.168.1.3」という具合である。

1つのIPアドレスは、必ず1つの機器を表していなければならない。重複があると、パケットをどちらのコンピュータに届ければいいかわからないからである。重複を防ぐため、IPアドレス群を割り当てる団体が存在する(日本ではJPNIC)。

ポート番号とは、コンピュータ内のアプリケーションを特定するための、16ビットの番号である。一台のコンピュータには複数のアプリケーションが作動しているため、IPアドレスでコンピュータを特定した後、さらにどのアプリケーションに届けるべきかを判断する必要があるからである。

＜ホスト名＞(理系分野)
IPアドレスはただの数値であり、人間には扱いにくい。そこで、ユーザが目にする部分では、コンピュータの識別方法として、代わりにホスト名が使われる。

ホスト名とは、www.u-tokyo.ac.jpのように、アルファベットをピリオドでつなげたものである。

ホスト名は、ピリオドで分割し、後ろから並べると、木構造をなしている。上の例では、jpは日本、ac.jpは日本の大学、u-tokyo.ac.jpは東京大学を表すドメイン
である。これは、分散管理をすることでサーバの負担を減らし、関係性をわかりやすく示すことができるからである。
IPアドレスとホスト名を対応付ける仕組みをDNS(Domain Name System)という。

ウェブブラウザがホスト名からIPアドレスを調べる場合、木の根から葉に向けて反復問い合わせを行う。上の例では、まずルートサーバ
にjpを管理するサーバを尋ね、続いてjpを管理するサーバにac.jpを管理するサーバを尋ね、最後にu-tokyo.ac.jpを管理するサーバがwww.u-tokyo.ac.jpのIPアドレスを答える。
【データモデル】(第4章)

第2章では、情報の表現について扱った。ここでは、ある問題を解くために、問題をどのように作ればよいかを考える。具体的には、データのモデル化と、データモデル
の具体例としてネットワークモデル、階層モデルを取り上げる。
＜データモデル＞

データとは、「コンピュータの処理対象となる符号化された情報」とここで定義する。

データモデルとは、データを体系的に扱うためのモデルである(本シケプリp4も参照)。

＜ネットワークモデル＞

ネットワークモデルとは、グラフ
のように、つながり方を表すデータモデルである。
例えば、「ケーニヒスベルク
の橋の問題」という古典的な問題がある。これは、左図のように、7つの橋を一度ずつしか渡らないようにして、全ての橋を渡れるか、という問題
である。

スイスの数学者オイラーは、右図のようにグラフに抽象化して考え、不可能であることを証明
した。
　　

　　

　　　　　　　
ここで、順にたどっていける(重複を許さない)エッジの列を、グラフ理論では路(ろ)という。

そして、全てのエッジを重複なくたどる路をオイラー路という。

次に、ウェブの例を考える。

ウェブのそれぞれのページをノード(頂点)とすると、リンクが有向エッジに当たる。

このように、ウェブをグラフの観点から捉えることで、ページの内容ではなく、グラフの構造に基づいた分析をすることができる。

例えば、｢重要なページからリンクされているページは重要である｣といった規則を作っていくことで、各ページの重要度を決定できる。検索エンジンでは、キーワードによる検索結果をこの重要度順に並べ、目的のページを早く見つけられるようにしている。

＜階層モデル＞

階層モデルとは、分類を表す、階層的な構造のモデルである。生物の分類図が代表例である。

階層モデルは、木構造という、枝分かれの構造からなる。

木構造は、有向グラフの特殊なものとも捉えられるが、木構造では向きが自明なため、矢印が省略されて線で描かれることが多い。

コンピュータのファイルシステムも木構造である。これには4つの理由がある。
①細かい分類が可能(フォルダの中にサブフォルダを作る)

②サブフォルダの混合を防ぐ(フォルダを分ければ混合しにくい)

③
処理が効率的(探しているものを見つけるときなど)
④それ以下の内容を代表できる(サブフォルダを移動させれば、サブフォルダ以下も同時に移動させられる)

住所も木構造である。これは、

①独立した管理が可能(目黒区と世田谷区がその下の住所を別々に管轄できる)

②ある場所の住所が一意に決まる(上からたどっていくことで。曖昧さがなくなる)

という理由による。

さらに、第3章の最後でも扱ったドメイン名も、分散管理のため、木構造となっている。

【計算の記述】(第5章)

第4章で、問題を作るためにデータをモデル化したが、第5章
では、その記述方法を扱う。

計算の記述をプログラムという。

＜計算＞
計算
とは、「モデル化されたデータに対する種々の操作」を指す。

以下、計算の一種である計数(counting)を例にとり、ある集合Aの要素数を求める方法を考

える。

①取り出し型

集合に対し、

・空(要素が一つもない)かどうか判定する

・要素を一つ取り出す

という2つの処理を用意する。このとき、計数の計算は以下のように記述できる。
－<答>を0にする

－Aが空でないあいだ、以下の処理を繰り返す

　　－要素を1つ取り出す

　　－<答>を1増やす

これは、要素を1つずつ指を折って数えていくやり方に相当する。

<答>は、その瞬間における値を記録しておく機能を果たしている。

②分割型

集合に対し、

・空もしくは要素が１つだけであるかどうか判定する

・空でない2つの集合に分割する

という2つの処理を用意する。このとき、計数の計算は以下のように記述できる。

－Aが空ならば<答>を0、要素数が1ならば<答>を1にする

－それ以外の場合、以下の処理を繰り返す
　　－AをBとC(BもCも空集合ではない)に分割する
　　－<答>＝Bの要素数＋Cの要素数とする

これは、自分の手に余る仕事を下請けに出して実行するやり方に相当する。

<答>は部分処理ごとに用意されている値で、部分ごとに答が異なる。

＜計算の記述＞

いかにして曖昧さをなくすか、そして、記述量を短くできるかが重要である。
例えば、7月17日の50日後は何月何日か？　という問題を考える。

この時、感覚的には、7月67日＝8月36日＝9月5日となるが、これをプログラム言語の

記法を使って表す。
残りの日数は、67→36→5と変化していく。このように、変化する数を一定期間保存し、
必要なときに利用できるようにする場所を変数、「残り日数」という変数の具体的な名称を

変数名という。変数に値を設定する操作を代入と呼び、「変数名←式」と表記する。

計算処理における処理方式では、書かれている順番に一つずつ処理していくという逐次処
理が基本となる。その上で、条件の違いによる操作の切り替えを行う必要がある。これを、

条件付き処理という。表記法は、以下のようになる。

if 条件

　　   then 条件が成立した場合に行う処理

　　　 else 条件が成立しない場合に行う処理

　　endif

このように、if とendif、thenとelseを縦に並べて対応させるやり方を字下げという。

上の問題の場合、記述は以下のようになる。

　　<残り日数> ← 17 + 50

    if <残り日数> ＞ 31 (7月の日数)
　　   then <残り日数> ← <残り日数> － 7月の日数

　　　    if <残り日数> ＞ 31 (8月の日数)

　　　　　   then <残り日数> ← <残り日数> － 8月の日数

　　　　　　    if <残り日数> ＞ 30 (9月の日数)

　　　　　　　　   then (10月以降の処理)

　　　　　　　　　 else“9月” <残り日数>“日”と表示

　　　　　　　　endif
             else“8月” <残り日数>“日”と表示

　　　    endif

       else“7月” <残り日数>“日”と表示

　　endif

しかし、これでは十分ではない。10月以降は(10月以降の処理)としか書いておらず、実際に10月以降の処理が必要となったときに、正しい答が求まる保証がない。

これを解決するために、反復処理を導入する。これは、ある条件が成立している限り、指定された処理を繰り返し実行する処理である。記法は以下のようになる。
　　while 条件 do
      繰り返し実行する処理

　　done

また、反復処理を先の問題に当てはめるには、m月の日数をdaymonth
[image: image18.wmf]m

のように、反復可能な形(添え字付き変数)で表す必要がある。添え字の名前の値と、その要素の値の集合を、配列と呼ぶ(右図)。　　　　　 　添え字値  　  1    2   3   4  …  11  12　　 配列
                                要素値      31  28  31  30  …  30  31

以上より、先ほどの問題は、最終的に次のように書ける。

　　<残り日数> ← 17 + 50

    m ← 7

    while <残り日数> ＞ daymonth
[image: image19.wmf]m

 do

       <残り日数> ← <残り日数> － daymonth
[image: image20.wmf]m


       m ← m + 1

    done

   “m月” <残り日数>“日”と表示

【問題の解法】(第6章)

この章
では、計算の手順・方法(アルゴリズム)を中心に、具体的な計算モデルも扱う。
＜アルゴリズム＞
コンピュータが問題を解くまでの過程には、

①問題をモデル化する　　　　　　　　　　　　 ←第4章

②計算手順(アルゴリズム)を考える　　　　　　　←第6章

③考えた手順通りのプログラムを作る(記述する)　←第5章

という3つの段階がある。

プログラムを作る前に考えなければならない計算手順をアルゴリズムという。

同じ問題でも、アルゴリズム
の選択により、プログラムの実行時間に非常に大きな違いをもたらすこともある。従って、適切なアルゴリズムの選択は、問題解決に不可欠な要素である。
以下、具体的なアルゴリズムの例で考える。

例題　平方根の計算

2乗すると正の実数xに近くなる実数yを、精度
[image: image21.wmf]d

で求める。すなわち、
[image: image22.wmf]y

x

-

＜
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となるようなyを1つ求める。
この時、最も地道な方法は、yを0から
[image: image24.wmf]d

ずつ増やしていく、というものである。

アルゴリズム1　反復法

y ← 0

    while  (y +
[image: image25.wmf]d

)
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＜x  do
       y ← y +
[image: image27.wmf]d


    done

    return  y

2の平方根を精度0.0001で求める場合、14142回もの計算が必要となる(その時の解は1.4141となる)。反復法では、1桁よい精度の解を求めるために、10倍の計算回数がかかってしまう。

アルゴリズム2　二分法

x ＞1とする。
　　a ← 0　　　　　　　　　　　a = 0.0                c = 1.0               b =2.0 
    b ← x　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　               c = 1.5
    while  b－a ＞
[image: image28.wmf]d

  do                                   c = 1.375
       c ← 
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b

a

+


       if  c
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＞x  then  b←c  else  a←c  endif

    done

    return  a

これは、解の存在範囲を半分ずつ減らしていく方法である。(a,b)が解の存在範囲、cが区間の中央を表している。右上の図を見ればわかりやすいだろう。
この時、計算回数は15回で済み(解は1.414185)、反復法よりもかなり効率的なアルゴリズムであることがわかる。

＜計算量＞

プログラムの実行時間
を見積もるために、計算量という指標が用いられる。計算量は、計算時間ではなく、計算回数を基準にするのが一般的である。
プログラムの実行時間の見積もりは、計算量のオーダーという非常におおまかな尺度で考える。

例えば、N個のデータを処理するときに、(a)1秒の処理をN回繰り返すプログラムと、(b)10秒の処理をlog
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N回繰り返すプログラムと、(c)0.01秒の処理をN
[image: image32.wmf]2

回繰り返すプログラムがあるとする。
10個のデータに対しては、(a)は10秒、(b)は33秒、(c)は1秒となる。しかし、10万個のデータに対しては、(a)は10万秒(約28時間)、(b)は166秒(約3分)、(c)は1億秒(約3年)となり、結果が入れ替わってしまう。
このため、プログラムの実行時間を考える際は、1回あたりにかかる計算時間よりも、計算回数がNに比例するか、N
[image: image33.wmf]2

に比例するか、logNに比例するかといった点(計算量のオーダー)で考えなければならない。

＜有限状態機械＞(理系分野)

アルゴリズムの効率を調べるためには、コンピュータによってどのように実行されるか調べる必要があるが、実際のコンピュータは多様かつ複雑なので、単純化した計算モデルを考える。

ここでは、計算モデルの一つとして、有限状態機械を取り上げる。

有限状態機械は、内部に有限個の状態を持ち、その状態と外部からの信号により、次の状態と出力を決める機械である。
例えば、1,2,3の3つのボタンが付いていて、｢1213｣の順に押すと開く電子錠を考える。

この時、状態は、「ボタンがn個正しい順序で押された」のnに0から4を代入したもの(A～E)と、「ボタンを押し間違えた」(F)の計6通りの状態を作ればよい。

次に、ボタンが押されたときに、状態を変化させる規則を作る。これは下図のようになる。

現在の状態　　　　A(始)　　　B　　　 　C　　　   D　　　 E(終)　　 F
押されたボタン　1　2　3   1　2　3　 1　2　3　 1　2　3　1　2　3　1　2　3
次の状態　　　  B　F  F  F  C　F　D　F　F　F　F　E　　　　　 F　F　F

有限状態機械は、操作を記憶できないという点で、メモリを持つコンピュータと異なる。このため、コンピュータで解ける問題も有限状態機械では解けないことが多い。
　　　　＜参考＞

　　　　この欠点を克服したのが、有限状態機械にメモリに相当する装置(テープ)を加えたチューリング機械である。これにより、以前の操作をテープ上に記録し、それに基づく操作が可能となった。
　　　　また、状態変化の規則表自体もテープ上に置いた万能チューリング機械では、テープを取り替えるだけで、どんな計算も可能である。これは、データだけでなく、プログラムもメモリ上に置かれる実際のコンピュータと対応している(次章参照)。

【コンピュータ】(第7章)

この章では、記述されたプログラムを実行するコンピュータ
の仕組みについて述べる。

＜コンピュータ＞(p6,153)
コンピュータが開発される以前にも多くの自動計算機械は存在したが、それらは目的別でしかなかった。これは、世の中に存在する多くの問題に対し、個別的に対応していたからである。

しかし、20世紀半ばに発明されたコンピュータは、現実世界の様々な問題をモデル化(数値化)して処理を行い、計算結果を元の世界で解釈し直す、という特徴を持つため、モデル化が可能な範囲内で万能の問題解決機械となった。コンピュータは、処理能力を向上させるだけで、結果として様々な問題解決能力が高まるという長所も持つ。
コンピュータが扱う情報は、データとプログラムの2種類に大別される。データとは、コンピュータが処理する対象の情報であり、プログラムとは、コンピュータが実行する計算処理手順(アルゴリズム)に関わる情報である。

コンピュータは、データのみならずプログラムも、2進モデルで表現して他のデータと同列に扱い、データとともにメモリ(記憶装置)上に保持することで、内部構造を変えずに
様々なプログラムを実行できる。このような機構をプログラム内蔵方式と呼び、プログラム内蔵方式のコンピュータをフォンノイマン
型コンピュータという。
＜コンピュータの基本構成＞

コンピュータはプログラム内蔵方式において、主に
、
・主記憶装置(メインメモリ)…複数のデータやプログラムを記憶する装置。

　　　　　　　　　　　　演算装置…データに対し計算処理を実行する装置。

・中央処理装置(CPU)　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　制御装置…主記憶装置上のプログラムに従い演算装置を駆動したり、主記憶装置へのデータの読み書きを行う装置。

から構成される。

主記憶装置では、選択的に情報の読み書きを行える。この情報の選択に利用されるのが、

主記憶装置上の位置を数値によって表したアドレスである。主記憶装置上の隣り合った

場所には、連続したアドレスが割り当てられる。
中央処理装置は、演算装置と制御装置により構成される。中央処理装置を1つの半導体集積回路として実現したものをマイクロプロセッサ
(MPU)という。

演算装置内にある演算レジスタ(レジスタファイル)も、主記憶装置と同様データを保持する装置である。中央処理装置における計算は、基本的に演算レジスタ内
のデータを対象とし、演算結果のデータもいったんは演算レジスタに格納される。通常
、複数のレジスタが備わっている。
＜機械語レベルのプログラム例＞(理系分野)

機械語
レベルのプログラムは、命令の連続で記述される。命令の集まりを命令集合と呼ぶ。

各命令は、命令の種類を表す符号である命令コードと、付加情報であるオペランドから成る。｢load A｣では、｢load｣が命令コード、｢A｣がアドレス値を表すオペランドに当たる。
ほとんどの命令は、以下の3つに分類できる。

①データ転送命令…メモリのデータを演算レジスタに読み込む(load)、あるいは逆に、演算レジスタのデータをメモリに書き込む(store)命令。

②演算命令…メモリや演算レジスタのデータに対し、計算を実行し、結果を演算レジスタ

　　　　　　に書き込む命令。Add(足し算)やsubtract(引き算)など
③分岐命令…指定したアドレスにプログラムの実行を移す命令。条件に依拠する場合(jumpzeroなど)と、条件によらず命令を実行する場合(jump)がある。

以下、機械語レベルのプログラムの例を挙げる(過去問既出)。
アドレス　　命令　　　　　　

　1001　　load 2001　　　　順に追っていこう。1001から1003では、アドレス2001
　1002    add 2002　　　　 のデータを演算レジスタに読み込み、アドレス2002のデー

　1003    store 2001　　　 タを演算レジスタに加え、そのデータをアドレス2001に書
　1004    load 2002　　　　き戻している。1004から1006は同様に、2002と2003の
　1005　　subtract 2003　　差を求め、2003に書き戻している。
　1006　　store 2002　　 　 1007は、その時の演算レジスタの値が0ならば1009に移
1007　　jumpzero 1009　　り、そうでなければ次の1008に移ることを意味する。
　1008　　jump 1001　　　　1008は、無条件に1001に移ることを意味する。
　1009　　load 2001　　　　 1010は、演算レジスタのデータを出力すること、1011は、
　1010　　write　　　　     プログラムの実行を停止することを意味している。
　1011　　halt　　　　　　　2003の値は常に1であり、2002は一巡ごとに1ずつ減っ
　2001　　0　　　　　　　　ていく。その減っていく2002を足していくのだから、結果
　2002　　10　　　　　　　 としてこの表は、単純に｢1から10までの和｣を意味する。

2003 1
＜真理値表＞(理系分野)

2進符号の演算を表現する回路は、組み合わせ回路と順序回路
に大別される。組み合わせ回路とは、記憶を保持しない回路である。また、論理関数とは、2進数の組み合わせで表現される関数である。あらゆる組み合わせ回路は、論理関数によって表現可能である。ここでは、組み合わせ回路の表現方法として、真理値表、ブール代数、MIL記法の3つを取り上げる。
真理値表は、2進演算の入出力の関係を、表の形で示したものである。例を2つ挙げる。左は下位からの桁上げを考慮しない場合、右は考慮した場合である。
xとyは加算対象の入力、sは和(sum)、c
[image: image34.wmf]out

は桁上げの出力(carry out)、c
[image: image35.wmf]in

は桁上げの入力(carry in)を表している。がんばって理解してほしい。
　　　　　x   y   s   c
[image: image36.wmf]out

　　　　　　　　　　x   y   c
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   s   c
[image: image38.wmf]out


   　　　 0   0   0    0                     0   0   0    0    0
   　　　 0   1   1    0　　　　　　　　　　 0   0   1    1    0
    　　  1   0   1    0                     0   1   0    1    0
   　　　 1   1   0    1                     0   1   1    0    1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　    1   0   0    1    0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1   0   1    0    1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1   1   0    0    1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1   1   1    1    1
左は2入力2出力、右は3入力2出力である。
ここで、n入力1出力の論理関数のパターンを検討する。nビットの入力パターンは2
[image: image39.wmf]n

通りであり、それぞれについて0または1の出力が可能なので、論理関数のパターンは全部で2
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2

となる。

この時、2
[image: image41.wmf]n

2

通りの全ての論理関数を実現できる演算の組み合わせを完備な組み合わせといい、このような性質を完備性という。例えば、{AND,OR,NOT}の組み合わせが完備であることは有名である。また、NAND(NOTとANDの組み合わせ)とNOR(NOTとORの組み合わせ)は、それぞれ単独で完備となるため、物理的な回路を単純化でき、実際の論理回路で重要な働きを担う。証明は省略する。

＜ブール代数＞(理系分野)
ブール代数は、論理関数の演算を数式で表現したものである。長所は、論理演算の規則に基づく式変形により、等価な演算を導ける点である。
ブール代数では、AND(日本語の｢かつ｣)を・(論理積)、OR(｢または｣)を＋(論理和)、NOTを
[image: image42.wmf]_

x

(論理否定、ビット反転ともいう)で表す。また、通常の代数計算と同じく、論理和よりも論理積を先に行う。
以下がブール代数の表記法の例である。理解したい人は、教科書p161へ。

　x・(x + y)＝x + x・y＝x・(1 + y)＝x・1＝x

＜MIL記法＞(理系分野)

MIL記法は、回路を視覚的に表現したものである。基本的な論理演算を左図のような基本素子
で表し、その結線と組み合わせで、様々な論理関数を表現する。右図は、具体的な論理演算を示している。
[image: image43.emf]

【情報システム】(第8章)

これ以降は、情報と社会との関わりについて述べる。本章は、情報システムである。
＜情報システム＞(p8)

全体で1つのサービスや業務を行うプログラムの集合をソフトウェア
という。
そして、ソフトウェアを含むコンピュータなどの情報処理機器と、情報伝達のためのネットワークを組み合わせた複合的システムを情報システムという。機器とネットワークを組み合わせることで、様々な機能やサービスの提供が可能となる。

情報システムには、コンピュータやネットワークが出現したことで初めて可能となったものと、これまでにも存在していたシステムを「情報化」したものがある。前者は、ネットワークゲーム、カーナビなど、後者はチケット予約システム、鉄道改札のシステムなどが代表的である。

＜情報システムの仕組み＞

チケット予約システムを例に、情報システムの仕組みを考える。

チケット予約システムは、電話やファックスでの連絡を別にすれば、利用者がウェブブラウザを開き、ウェブサーバにアクセスし、ウェブページを見る、という形態が最も一般的である。このウェブブラウザとウェブサーバの関係は、典型的なクライアント/サーバ型である(本シケプリp11,13参照)。
利用者はウェブブラウザを使用し、インターネットを介して、チケット予約のウェブページを備えたウェブサーバにアクセスする。ウェブサーバは利用者からの要求に基づき、ウェブページを作成しウェブブラウザに送り返す。

この時実際には、チケット予約に関する具体的な処理を行うプログラム(適用プログラム、アプリケーション)がウェブサーバから呼び出され、その機能を果たす。チケット予約に関するデータ(公園情報、販売状況など)は、データベースに格納してある。アプリケーションはデータベースにアクセスしてこれらの情報を得る。ここには、アプリケーションがクライアント、データベースの管理側がサーバという、もう1つのクライアント/サーバ型が存在する。
以下、文系分野。
ウェブブラウザ・ウェブサーバ間の通信はHTTPで定められる。HTTPで定められている通信要求のコマンドでは、クライアントがサーバから情報資源(ウェブページなど)を得るために出す要求をGET、クライアントがサーバに情報を与えるために出す要求(個人情報の入力、掲示板への書き込みなど)をPOSTという。

チケット予約を実現するには、クライアントから送信された情報に基づく、サーバ側でのデータの検索や登録処理、ウェブページの動的な作り変えが必要となる。これらの作業を実行するアプリケーションをウェブサーバ上に呼び出す仕組みには、CGI、Servlet
、JSPなどがある。

その他、以下に考慮すべき点を挙げる。

・ウェブサーバが置かれたサイトは、通常ファイアウォールを備えて不正アクセスの排除に努める。ファイアウォール(防火壁)とは、ある特定のコンピュータネットワークとその外部との通信を制御し、内部のコンピュータネットワークの安全を維持することを目的とするソフトウェアである。利用者は、ウェブブラウザを使いウェブサーバへアクセスすることは許されるが、データベースサーバに直接アクセスすることはできない。このようなアクセス制御により、データの破壊や無意味なデータの登録を防いでいる。
・チケット予約のようなシステムでは、利用者に特別な教育をすることはできず、初めて使う人でも使い方がすぐにわかるようにしなければならない。使いやすさの良し悪しで利用者数が左右され、企業の売り上げに直結するからである。そのため、ページの見やすいデザイン、入力の手間の軽減、誤入力の訂正や防止などが工夫されている。
・個人情報の入力を求めるシステムでは、データの機密保護が重要となる。

まず、データの送信時、特にクレジット番号のようなデータでは高い機密性が要求されるため、データは暗号化して送られる。通常のウェブブラウザは、データを暗号化して送受信するためのプロトコルであるSSLの送信機能を備えている。

また、別人が本人になりすましアクセスする
ことも防がなければならない。本人確認のための認証機構には、通常はアカウントとパスワードを組み合わせて行うが、近頃は指紋や虹彩などの生体認証も増えてきている。

さらに、個人情報は本人の同意を得ずに勝手に使うことは、信頼性の観点
から許されない。個人情報の入力を求めるサービスの提供者は、その事業における個人情報の扱いを明確に公表
し、それに同意した利用者のみが安心して提供できるような仕組みを備える必要がある。

・一連の処理の途中で、ネットワークの切断などにより処理が中断されることがある。その際、連続した処理が必要な作業(チケット予約の例では、公演日時の指定と座席の指定)では、処理の一貫性が問題となる。このような、データベースへのデータ更新を含む連続的な処理をトランザクション処理といい、1つのセッション(1つの目的を達成するために必要な作業の開始から終了まで)の中に複数含まれる場合もある。
トランザクション処理の途中で処理が中断された場合、トランザクション処理の開始前の状態にデータベースの内容を戻すロールバックと呼ばれる処理が、データベース管理システムによって起動される。

システムのサービスをどのようなトランザクション処理に分割するか、そして、どこまでロールバックするか、ということの決定も設計上の重要な検討事項である。二重の処理や処理途中での登録は避けなければならないが、長い入力項目の途中で最初からやり直しになってしまうと、利用者は再入力しないかもしれない。この2つの兼ね合いが重要である。

・多くの人が一度にアクセスするシステムでは、並行処理が必要となる。チケット予約の最中に同じ座席の予約が要求されても重複予約が発生しないようにしなければならない。このような処理を排他制御という。

・システムの運用担当者は、サービス停止攻撃(DoS攻撃)に備えなくてはならない。この攻撃は、大量アクセスによりサーバに多大な負担を与え、実質的なサービスを停止させる攻撃である。対策としては、アクセス状況などを監視して、攻撃を検出しだい該当するサイトからのアクセスを拒否することなどが挙げられる。
【インタフェース】(第9章)

本章では、全焼で説明した情報システムと人間が関わる部分であるユーザインタフェースについて説明する。
＜インタフェース＞(文系分野だけど、理系分野の人も一応目を通してね)(p8,213)

インタフェース
とは、2つの異なる存在の境界面である。

利用者が情報システムと関わる部分をユーザインタフェースという。ユーザインタフェースは、利用者と情報システムの唯一の接点であるため、利用者にとって使いやすく
設計されている必要がある。
＜インタフェースの二重接面性＞(文系分野)

ネジを回すためのドライバは、人間の道具への働きかけ(ドライバを回す)が、そのまま対象への働きかけ(ネジを締める/緩める)となっている。
しかし、コンピュータのエンターキーを押すという行為は、力の伝達が目的ではなく、ある意思決定を行うという情報の伝達が目的である。また、その情報の伝達対象は1つではなく、いくらでも考えうる。つまり、コンピュータでは、道具への働きかけと対象への働きかけが等しくないのだ。
この問題は、佐伯胖
(さえきゆたか)の「第一接面と第二接面」という考え方を導入すると理解しやすい。

第一接面は、ユーザ(心理的世界)と人工物(道具・機械の世界)との間に存在する直接的なインタフェースであり、第二接面は、人工物と物理的なタスク(仕事世界)との間に存在する間接的なインタフェースである。

ドライバでは第一接面と第二接面はほぼ同じであった。しかし、コンピュータでは明らかにこの二つが分離している。ユーザにとって、第二接面における物理的タスクの実行が目的であるにもかかわらず、実際に操作可能なのは第一接面である。

さらに、第二接面における道具・機械の世界から仕事世界への対応付けは、多様なソフトウェアを用いることにより、様々な方法が可能である。これに対し、第一接面における心理的世界から道具・機械の世界への対応付けは、入出力装置の数が少ないため、限られている。つまり、限られた入出力装置により、多様な物理的タスクを実現できるところに、コンピュータの汎用性が表れているといえよう。
＜入出力装置＞(以下、必修項目)
コンピュータにデータや文字を入力し、コンピュータを操作するための機器を入力装置(入力デバイス)、コンピュータの処理結果や状態を表示する機器を出力装置(出力デバイス)という。これらをまとめて入出力装置と呼び、この入出力装置を通して、ユーザの心理的世界とシステムの物理的世界は相互作用を行う。
入力装置は、以下の図のように分類される。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　直接入力型
　　　　　ポインティング・デバイス　　　　　　　絶対的な座標軸の入力
入力装置　　　　　　　　　　　　　　間接入力型　相対的な移動量の入力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　方向のみの入力

　　　　　その他(キーボード、マイクなど)

ポインティング・デバイスとは、2次元的な位置情報を入力できる装置のことで、ディスプレイ
上でのメニュー
やアイコンの選択・操作に適している。ポインティング・デバイスは、表示画面上で直接位置を指定する直接入力型デバイス(タッチスクリーン
など)と、机上で間接的な操作を行う間接入力型デバイスに分けられる。さらに、間接入力型デバイスには、絶対的な座標軸を入力するもの(タブレット
など)、相対的な移動量を選択するもの(マウスなど)、方向のみを入力するもの(ジョイスティック
)があり、用途によって使い分ける。
言うまでもなく、代表的な入力装置は、マウスとキーボードである。

一方、出力装置の代表例は、ディスプレイとプリンタで、他に音声出力のスピーカもある。以下、ディスプレイの表示方法について述べる。
CUI(Character User Interface)は、キーボードを用いて入力を行い、文字で出力を行うユーザインタフェースである。慣れれば作業を迅速に行えるため、システム管理者に好まれるが、一般のユーザにはわかりにくく、使いづらい。
それに対し、GUI(Graphical User Interface)は、ポインティング・デバイスを用いて入力を行い、絵や画像も用いて視覚的にわかりやすい出力を行うユーザインタフェースである。
直感的な操作が可能であり、わかりやすいため、一般のエンドユーザに好まれ、広く普及している。

GUIでは、デスクトップメタファが採用されている。これは、机上(デスクトップ)に書類を広げるという、現実の仕事場を模した
比喩である。アイコンをポインティング・デバイスで直接操作することで、実際の書類や文房具との類推から、直感的に目的の操作(ファイルのコピーなど)を行えるようにしている。
この背景には、アフォーダンスという概念が用いられている。アフォーダンスは、アメリカの心理学者ギブソンが生み出した
概念を、認知工学の創始者ノーマンが転用したもので、人間と周囲の環境との関係を人工物の設計に取り込むことにより、人工物を見れば、どのように操作・実行可能か理解できること、を指す。
一般的なGUIは、ウィンドウ
、アイコン、メニュー、ポインティング・デバイスを中心に構成されるため、頭文字をとってWIMPシステムとも呼ばれる。
　　　　＜補足＞

　　　　教科書では、GUIの歴史に触れているが、絶対出ないので、軽く目を通しておけ
　　　　ばよい。
GUIは、1960年代にビットマップディスプレイ
やライトペン(ポインティング・デバイスの一種)が実用化されるなかで構想されるようになった。1970年ごろ、アラン・ケイ
がダイナブック構想のなかで、GUIを搭載した小型のパーソナルコンピュータを提唱し、その影響で、後にアップル社のマッキントッシュ・コンピュータに採用され、一般に普及するようになった。
【情報技術と社会】(第10章)
やっと最後の章です。あと少し。
本章では、情報技術の変化と、それに伴う社会の変化について述べる。

なお、以下の記述は教科書に準拠したものであり、断定口調で述べているところも決して僕の意見ではないので、勘違いしないでほしい。
＜概観＞(文系分野)
情報技術の発展は、民主的な公共空間の創出といった良い面のみならず、プライバシーの問題など、悪い面をも作り出す。このような、社会の構成員一人ひとりの安全やプライバシーと直結する問題に対し、その問題について考え、対処し、未来を選択する権利は、民主主義社会においては、構成員一人ひとりにある。
だとすれば、社会の構成員は、専門家ほどではなくても、情報技術
とその社会への影響に対する基礎知識、すなわち情報リテラシーを身につける必要がある。それが、「情報」を学ぶ意義である。
　　　　＜参考＞

　　　　情報技術の変化と、社会への影響の歴史について概観する。範囲内だが、絶対出

　　　　ない。

　　　　1960～70年代には、コンピュータ技術は主に、大きなコンピュータによるデータ

　　　　ベースの管理と大規模な計算に用いられた。そのため、権力の集中や個人のプラ

イバシー保護が論点とされた。
　　　　1980年代になると、パソコンが容易に入手できるようになり、一般市場にコンピュータ技術が出回るようになる。そのため、ソフトウェアの所有権の問題が発生する。また、人工知能の問題も多く論じられた。

　　　　90年代以降、インターネットの普及により、プライバシーや所有権といった既存の問題が再燃し、民主主義への影響など新たな問題も生じている。

＜技術上の変化と社会への影響＞(文系分野)
情報技術は、社会構造を大きく変容させる
力を持つ。グーテンベルクが発明した活版印刷は教会の独占物であった聖書を大衆に普及させ、宗教革命を勃発させた。

インターネット技術がもたらした技術上の変化を例に考える。

インターネット以前、コンピュータの世界は、ホストコンピュータによる端末の中央集権的な管理であり、「ホスト－端末」というネットワークの外に出て行くのは容易ではなかった。
しかし、インターネット技術は、ネットワークからネットワークへ自由に情報を届けることを可能にした。1台のコンピュータが独立にネットワークにつながることができるようになった結果、ホストによる中央集権的な支配は弱まった。
インターネット技術を中心とする情報技術の発展による変化は、以下の4点に集約される。

1. 場所の制約からの解放

2. 時間の制約からの解放

3. 経路の制約からの解放

4. 輸送コストの激減

例えば、日本からアメリカへ手紙を送る場合と、メールを送る場合を比較するとわかりやすい。

この4つの変化により、地理的要素に依拠する国家のようなシステムは相対化される。このことが、情報技術が社会構造を変革する力を持つ、ということの1つの意味である。
＜情報技術と著作権＞(以下、必修項目)
電子媒体の普及に伴い、その無形性は、所有の概念に変更を迫っている。また、このことは、利用者の複製に対する意識の希薄さをもたらし、権利の概念が問い直されている。

以下、著作権を例に、情報技術と所有・権利の関係を見ていく。

著作権は、知的財産権
の中に含まれ、著作権法で保護される。
著作権法では、1985年の改正により、コンピュータプログラムも著作物と認定された。よって、ゲームを無断複製して販売する行為は著作権法違反となった。しかし、プログラム言語
は、著作物とされず、保護の対象とならないなど、線引きには難しい問題が残っている。
2004年、Winnyの開発者が著作権侵害行為幇助の疑いで逮捕された(第一審は有罪)。
Winnyでは、ファイル交換が匿名で行われるため、違法行為の意識が希薄であり、多くの音楽や映像、ゲームソフトなどが著作権者に無断でやりとりされた。

起訴された開発者側の主張は、「技術の進歩とともに、法律も進化しなくてはならず、現在の技術によって簡単に著作権法違反が発生してしまう現状の方が問題である」というものであった。このことは、様々な論点を含んでおり、興味深い。

＜プライバシー＞

コンピュータは、以前には不可能なほど、個人に関する詳細な情報の収集を可能にする。
個人情報は誤った使い方をすると、個人に取り返しのない被害を与えるので、保護される必要がある。また、個人の情報や過去の行動の記録が大衆にさらされると、自由な行動をとりにくくなる。個人情報の保護は、民主主義
を支える自由のために不可欠である。

日本では、2003年に個人情報保護法が成立した。
個人情報保護法は、①利用・取得　②安全な管理　③第三者提供　④開示　に関する4つのルールから構成されている。
この法律の施行により、企業や公的部門にプライバシーの概念が浸透し、顧客や国民の信頼を保つために、個人情報の扱いに関する意識が高まりつつある。

＜セキュリティ＞

個人情報の観点からも、情報の管理は重要である。

セキュリティとは、安全性の確保のことを指す。

機密性(認可された者のみ情報にアクセスできること)を確保するために、1999年に不正アクセス禁止法が成立した。

この法律では、不正アクセス行為(他人のアカウントやパスワードの無断使用や、セキュリティホールを利用した侵入など)と、不正アクセス行為を助長する行為(他人のアカウント等の無断での第三者への譲渡など)も禁じ、違反者に対する罰則を科している。さらに、システムの管理者に対する援助措置も規定している。
また、セキュリティ確保のための技術にも、個人認証技術(本シケプリp24参照)、暗号化技術(同p11~12)、電子署名(教科書p50参照)など様々なものがある。
＜技術の社会構成主義＞(文系分野)
情報技術特有の社会に関する問題は、技術の中立性、民主主義、倫理、情報リテラシーの4つの論点を持つ。以下では、1番目と4番目のみ扱う。

技術は社会とは無関係に、独自に発展する、という考え方を技術本質主義という。また、社会への影響は、「影響」にすぎず、技術自体に問題はない、という立場を技術の価値中立論という。この2つは、しばしば重ねて論じられる。

しかし、技術は中立ではない、と著者は主張する。「社会は必要とする技術をその都度選択する」という立場を技術の社会構成主義という。例えば、ハードウェアや基本ソフトウェアも、社会の価値観や必要性により選択・淘汰され、現在の形になったと考えてよい。
前2つの立場では、開発した技術の大衆への啓蒙(布教)が重要とされがちである。しかし、社会の構成員一人ひとりの選択が、次世代の技術に影響を与えうるのであるから、技術開発時には社会への影響を考え、利用者の意見をフィードバックすることが必要である。
＜情報リテラシー＞(文系分野、本シケプリp2,30も参照)
情報リテラシーは、コンピュータの操作の習熟を意味するコンピュータリテラシーよりも広い概念で、自分の操作の裏で何が起こっているかということを大まかに理解できる能力を指す。その際重要となるのが、収集した情報や自らの判断、さらに情報技術の諸特性に対する批判的思考である。情報リテラシーは、情報社会である現代に生きる我々にとって不可欠な能力である。
以上で本シケプリは終了です。お疲れ様でした。

前半を丁寧に作りすぎて、後半は多少適当ですが、一応全範囲終わりました。
情報とは何か、答を見出せただろうか。答は一つではない。重要なのは、自分なりの答を発見し、それを自分の人生に意味づけることだ。そういうことの積み重ねにより、人は真摯な生を生きることができるのだ。

最後に、アメリカの詩人ホイットマンの詩を引用する。

かつて毎日出歩く子供がいた。
最初に目をとめたもの、そのものに彼はなった。
そして、その日一日、あるいは数時間
あるいは数年、あるいは長い年月のあいだ

そのものは彼の一部となった。

　　　　　　　　　　　　　　Leaves of Grass
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　完

�センター試験みたいだな…


�注意！


�田村の個別問題は、2005年まではその存在が確認されている。恐らく、教科名が「情報処理」から「情報」に変わり、この教科に対するやる気が失せたのだろう。ちなみに、05年以前の個別問題では、主にUNIXに関する問題が出題されていた。


�扱っている内容が面白くないので、難しい。


�教科書は非常にわかりにくい。情報の表現を説く本の説明がわかりにくいというのは、皮肉を超えてお粗末である。


�直前の土日はみんなドイツ語で忙しいだろうから、余裕なんてなさそう…


失礼しました。


�読み書き能力のこと。日本での「読み書き算盤」に当たる。転じて、ある分野を理解する上で必要な知識・能力のことも指す。


�過去問から推測する限り、2005年以前の「情報処理」という科目では、明らかにこちらの方が重視されていた。


�情報には意図せず表現されたものもあるので、受身なら多分よい。もっとも、この教科書では主に、人間がある意図を持って表現するものを扱っている。探求せよ。


�物理的な実体がないものでも表現可能。


�同じ対象でも様々な表現方法があり、それぞれ長所と短所がある。情報の表現側は、あらゆる表現方法のトレードオフ(二律背反の関係)を考慮し、どの方法を選択するか決定しなければならない。


なお、アルゴリズムの選択は、プログラムの実行時間に非常に大きな影響を与える。第6章で後述。


�プログラムを記述するための言語。


�この二つは、計算の記述(5章)にも関わってくる。


�記号は恣意性を持つため、文脈や文化的背景により解釈が異なる。表現する側は、このことを考慮する必要がある。


�情報学においてモデルには、データモデルと、


計算モデルという二つの重要な概念がある。後述。


�前述「表現の方法」を具体化したものと捉えられる。


�「表」、「図」、「グラフ」といった概念には様々な意味が含まれ、学問分野によっても定義が違う。そもそも、この3つは明確に区分できるものではない。しかし、考えすぎるとカオスになるので、素直に受け入れよう。大丈夫、出ないから。


�ここでの定義は、数学の一分野であるグラフ理論における定義であり、関数のグラフとは異なる概念である。


�典型的なパターン表現である。


�意味的包含関係にあるものに置き換えて喩えること。「東洋のルソー」(中江兆民)の類。


�コンピュータのデスクトップなどに表示される絵記号。キリスト教における聖画である「イコン」に由来。9章にも出てくる。


�教科書では根拠として、改竄防止を例に挙げている。しかし、ローマ数字や漢数字を改竄防止という観点から用いる人がいるとは僕には思えなかったので、ここでは違う例を挙げた。


�これに対しデータとは、一般に、処理・分析の対象となる情報を指す。


�教科書では能動態で表現されている。日本語の能動態には意志の要素が入るので、受動態にした。ちなみに、日本語の受動態はもともと被害感情を含意しているが、近頃は英語の直訳的翻訳(英語の受動態は客観的)が日本語に入り込んでいるので、受身でよいだろう。


�現在作成中の時刻である(7月16日木曜日)。まもなく「ビーチボーイズ」の再放送が始まる。まだ先は長い。


�教科書では「オーディオテープ」となっているが、オーディオテープにはディジタルのものもあるので、誤り。


�カセットテープなどは、高年齢層を中心に依然需要が高い。また、音質が重要なクラシック音楽の愛好者には、CDでは標本化・量子化の精度が不足だとして、レコードを愛用している人もいる。


�標本化の対象となる情報が定義される範囲を標本空間という。覚えなくていいけど。


�ちなみに、R,G,Bの明るさをそれぞれ最小にすると黒、最大にすると白になる。


�身近なところでは、音楽CDを早送りすると、高い音しか聴こえなくなることから理解できる。


�名称は、標本化定理を予想したスウェーデンの物理学者、ナイキストによる。


�音楽CDにおいては、エイリアシングによる雑音の発生を防ぐため、標本化の前にフィルタ回路とよばれる回路を使い、高周波成分を取り除いている。


�音楽の「再現」という意味は、例えば、CDに記録されているディジタル情報を、CDプレーヤーの内部でアナログ表現に再変換し、スピーカーを通して出力することを指す。


�一部では10進法も用いられる。


�後述する、情報量の単位であるビットとは別の概念である。


�ただし、伝達手段そのものも意味を持つので、この説明は誤っているのではないかと僕は思う。


�天才。彼がいなかったら、今日コンピュータは存在しなかっただろう。情報に関する様々な分野で傑出した業績を残した。「情報学のアリストテレス」といっても過言ではない。


�送り手から受け手へ伝えられるものの総称。


�彼も天才。7章で後述。


�証明は、本でも読んでくれ。


�ワールド・ワイド・ウェブ、ないしはウェブ。インターネット上の情報検索・表示システムのこと。


�ウェブページを閲覧するためのソフトウェアのこと。


�プログラムないしはコンピュータを指すことが多い。


�インターネット上のウェブページなどのアドレス(場所)。


�コンピュータ・ネットワークの略。一定範囲の、相互に接続されたコンピュータ群。


�一つのまとまりを持つ、ウェブページの集まりのこと。


�データを一定の長さで区切った送信単位。


�ドメイン名。厳密には違うが、ホスト名と同じだと思ってよい。ちなみに、「ドメイン」とは、領域、範囲を意味する。


�世界に13存在する。これが機能しなくなるとインターネットのほとんどの機能が停止するため、しばしば大規模な攻撃が仕掛けられ、2007年には3台の機能が麻痺した。


�教科書では、データモデルの次元、性質、分類を扱っているが、ここでは一部しか取り上げない(範囲外)。


�本シケプリp4参照。


�現カリーニングラード(ロシアの飛び地)。当時(18世紀)プロイセンの中心地で、カントの生地。


�観光団体が懸賞を出したらしい。ちなみに、この問題を解決したオイラーに懸賞金が出たかどうかは、知らない。


�これがグラフ理論の起源といわれている。


�教科書では、「重複なく一度だけ処理」となっている。しかし、これは別に木構造に限ったことではなく、「規則的に並べる」ということ一般に当てはまる。ファイルが一直線上に並んでいても、重複のない処理は可能である。


�教科書では、ここで扱う以外に、計算モデルの種類、プログラム言語を取り上げている。


�計算機科学における用法。日常的な使い方とは違うので注意。calculationではなく、computation。


�教科書では他に、計算可能性についても扱っている。


�記録に残る最古のアルゴリズムは、最大公約数を求めるための、ユークリッドの互除法であるといわれている。また、アルゴリズムの名称は、アッバース朝の数学者フワーリズミーに由来するらしい。


�yを解として計算を終了する、の意味。


�反復法の一種と捉える見方もある。


なお、アルゴリズムは規則的な手順によって書き表せるものでなければならないが、人間の思考では、結構直感的に解けてしまうことが多い。これが、人間とコンピュータの大きな差異の一つであろう。


�ちなみに、教科書で紹介されているアルゴリズム3


(ニュートン・ラフソン法)では、


3回(！)で解が求まる。


�プログラムの実行時間には、たとえ1回の処理であっても、0ではない有限の時間がかかるものとみなす。


�日常的にはパソコンのことを指す。なので、ドイツ語のder Computerをパソコンと訳しただけで減点するのは良くないと思います。


�プログラムがメモリ上にないと、あらかじめ組み込まれている有限個のプログラムしか実行できない。


�ハンガリーの数学者。計算機科学のみならず多彩な学問分野で優れた業績を残し、20世紀科学史の最重要人物の一人。


�他に、キャッシュメモリや、周辺装置(入出力装置など)もあるが、ここでは省略する。


�携帯電話にも入ってます。


�主記憶装置のデータを用いるときは、「データ転送命令」という処理を行う。


�初期のコンピュータでは演算レジスタが１つしかなく、アキュムレータ(AC)と呼ばれていた。


�コンピュータが理解できる言語。2進数のみで構成される。よって、ここで紹介するプログラムは厳密な機械語ではなく、｢機械語風の｣記述と考えればよい。


�記憶、すなわち内部状態を保持する回路。ここでは詳述しない。


�回路の中で、それ自身の機能が全体の中で本質的に重要な意味を持つ個々の構成要素。要するに、左での説明が定義だと思えば良い。


�ハードウェア(プログラムを解釈し実行する部分)の対義語。より広義には、物理的実体を伴うものをハードウェア、抽象的実体をソフトウェアと呼ぶ。


�Javaというプログラム言語を用いる。


�不正アクセス禁止法違反です。しないほうがいいよ。10章参照。


�個人情報保護法もある。10章参照。


�ただし、これには問題もある。個人情報の使用規約は普通長くて読みにくく、詳しく読む気にはなれないだろう。その規約に不都合なことが書いてあって後に不利益をこうむっても、たとえ読んでいなくても同意したという事実があると、抗議しにくい。


�もともと「界面」、「接面」を意味する。


�広範囲の知識水準と能力レベルのユーザを対象とするシステムデザインをユニバーサルデザインと言う。


�認知心理学者。かつて東大の大学院にいた。らしい。


�画面。表示装置。


�選択できる機能を一覧表示したもの。


�指で画面を直接触り入力。銀行のATMを想起せよ。


�座標軸を指定するセンサーを埋め込んだ板を、ペン型の器具で操作する。図形を描くために用いられることが多い。


�戦闘機の操縦桿に由来。方向は4方向から360°まである。ゲームキューブのコントローラの方向キーを想像すればよい。


�もっとも、利便性が目的であるため、様々な拡張がなされている。例えば、ゴミ箱は、普通机の上にはない。


�もともと、環境がその中で生活する有機体に対して与える(afford)「意味」のこと。(Wikipediaより)


�画面上で、情報を区切って表示する枠組み。窓。


�点の集合で画像を表現したディスプレイ装置。解像度の低い画像を拡大してみればわかる。


�アメリカの計算機科学者。個人用のコンピュータである「パソコン」という概念を初めて提唱。「コンピュータリテラシー」（本シケプリp2参照）という言葉も彼の造語。


「未来を予測する最善の方法は、それを発明することだ」という言葉は有名。


�インターネットやWWWを含むコミュニケーション技術をICT(Information and Communication Technology)と呼び、それまでのコンピュータ技術と区別する人もいる。教科書では、その2つを含めて情報技術という語を使用している。


�メディアによる社会変容を考察する研究分野をメディア論という。


�教科書のこの記述は、著者の歴史認識の甘さを表している。宗教改革は、既存の権威に対抗する勢力が新教を利用しただけで、一般農民が蜂起したわけではない。そもそも、衝撃的だったのは活版印刷ではなく、ルターの主張である。


ちなみに、ルターは、宗教改革のみならず、旧約・新約聖書のドイツ語訳に際し、ヘブライ語や古代ギリシア語の要素や、生き生きとした民衆の言葉を取り入れ、ドイツ語を作り変えた。ルター以後のドイツ語は、新高ドイツ語と呼ばれる。ドイツ語履修者ならば知っておいても良い。


�知的な創作活動によって何かを作り出した人が、他人に無断で創作の対象を利用されない権利のこと。特許権なども含まれる。


�プログラムを記述するのに用いる人工言語。


�多くの人は、民主主義は歴史の必然的な帰結であるとか、最善の政治形態だと信じているようだが、僕には民主主義が最善の政治システムだと断定できる自信がない。大衆がいつも正しい判断をするわけではないことは、郵政選挙を振り返って「当時はわからなかった」などという人々の存在から明らかだろう。すいません、夜(朝)4時のテンションです。
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