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 今回は、

今回は、今回は、

今回は、プログラムの基礎知識

プログラムの基礎知識プログラムの基礎知識

プログラムの基礎知識が適切

が適切が適切

が適切に説明

に説明に説明

に説明されてい

されていされてい

されている

るる

る日経ＢＰ社のプログラミング誌・日経ソフト

日経ＢＰ社のプログラミング誌・日経ソフト日経ＢＰ社のプログラミング誌・日経ソフト

日経ＢＰ社のプログラミング誌・日経ソフト 

  

 

ウェアから、

ウェアから、ウェアから、

ウェアから、プログラムはなぜ動くのか？どんな環境が必要なのか？など、

プログラムはなぜ動くのか？どんな環境が必要なのか？など、プログラムはなぜ動くのか？どんな環境が必要なのか？など、

プログラムはなぜ動くのか？どんな環境が必要なのか？など、ポイントを抜粋してみました。

ポイントを抜粋してみました。ポイントを抜粋してみました。

ポイントを抜粋してみました。 

  

  

  

 

また、

また、また、

また、プログラム言語の違い（できること・特徴・難易度）

プログラム言語の違い（できること・特徴・難易度）プログラム言語の違い（できること・特徴・難易度）

プログラム言語の違い（できること・特徴・難易度）を参考にし、言語を学ぶ

を参考にし、言語を学ぶを参考にし、言語を学ぶ

を参考にし、言語を学ぶ糧に

糧に糧に

糧にしてください

してくださいしてください

してください。

。。
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１．

１．１．

１． 

  

 プログラムの基本

プログラムの基本プログラムの基本

プログラムの基本 

  

 

 

  

 

（１）

（１）（１）

（１） 

  

 本来の仕組み

本来の仕組み本来の仕組み

本来の仕組み 

  

 

「プログラムのアイコンをダブルクリックすることでプログラムが動作する」などと、漠然と 

考えているようではダメです。 

・・・「メモリーにロードされたマシン語のプログラムが、ＣＰＵによって解釈・実行され、

「メモリーにロードされたマシン語のプログラムが、ＣＰＵによって解釈・実行され、「メモリーにロードされたマシン語のプログラムが、ＣＰＵによって解釈・実行され、

「メモリーにロードされたマシン語のプログラムが、ＣＰＵによって解釈・実行され、 

  

 

それによってコンピュータというシステム全体の制御やデータの演算が行われる」

それによってコンピュータというシステム全体の制御やデータの演算が行われる」それによってコンピュータというシステム全体の制御やデータの演算が行われる」

それによってコンピュータというシステム全体の制御やデータの演算が行われる」という

というという

という。 

 

（２）

（２）（２）

（２） 

  

 プログラムとは

プログラムとはプログラムとは

プログラムとは 

  

 （本題に入る前の

（本題に入る前の（本題に入る前の

（本題に入る前のウォーミングアップ）

ウォーミングアップ）ウォーミングアップ）

ウォーミングアップ） 

  

 

①

①①

① プログラムとは

プログラムとはプログラムとは

プログラムとは、何ですか？・・・コンピュータが行うべき処理を順序立てて記述したもの 

②

②②

② プログラムの中には、何が含まれていますか？・・・命令とデータ

命令とデータ命令とデータ

命令とデータ 

  

 

③

③③

③ マシン語

マシン語マシン語

マシン語とは、何ですか？・・・コンピュータが解釈できる電気信号となったプログラム 

④

④④

④ 実行時のプログラムは、どこに格納されていますか？・・・メモリー

メモリーメモリー

メモリー（メイン・メモリー） 

⑤

⑤⑤

⑤ メモリーのアドレス

アドレスアドレス

アドレスとは？・・・メモリー上で命令やデータが格納されている場所を示す値 

⑥

⑥⑥

⑥ コンピュータの構成の中で、プログラムを解釈・実行する装置は何ですか？・・・ＣＰＵ

ＣＰＵＣＰＵ

ＣＰＵ 

 

  

 

２．

２．２．

２． 

  

 プログラマにとってのＣＰＵとは何か？

プログラマにとってのＣＰＵとは何か？プログラマにとってのＣＰＵとは何か？

プログラマにとってのＣＰＵとは何か？ 

  

 

 

  

 

プログラムを解釈・実行する装置であるＣＰＵの説明

ＣＰＵの説明ＣＰＵの説明

ＣＰＵの説明から始めましょう。 

ＣＰＵ

ＣＰＵＣＰＵ

ＣＰＵとは

とはとは

とは、Central Processing Unit

Central Processing UnitCentral Processing Unit

Central Processing Unit(中央

中央中央

中央

ちゅうおう

処理

処理処理

処理

し ょ り

装置

装置装置

装置

そ う ち

)の略 称

りゃくしょう

であり、コンピュータの頭脳

ず の う

となる

装置です。ＣＰＵ

ＣＰＵＣＰＵ

ＣＰＵの内部が数百万個～数億個のトランジスタで構成されて

の内部が数百万個～数億個のトランジスタで構成されての内部が数百万個～数億個のトランジスタで構成されて

の内部が数百万個～数億個のトランジスタで構成されています

いますいます

います。 

 

しかし、このような知識では役に立ちません。 C

CC

CPU

PUPU

PU がどんな働きをするかを理解することが必要

がどんな働きをするかを理解することが必要がどんな働きをするかを理解することが必要

がどんな働きをするかを理解することが必要です

ですです

です。 

 

（１）

（１）（１）

（１） 

  

 ＣＰＵの中身

ＣＰＵの中身ＣＰＵの中身

ＣＰＵの中身 

  

 

 

  

 

①

①①

① CPU

CPUCPU

CPU やメモリーの実体は

やメモリーの実体はやメモリーの実体は

やメモリーの実体は、多くのトランジスタから構成された

多くのトランジスタから構成された多くのトランジスタから構成された

多くのトランジスタから構成された IC(Integrated Circuit)

IC(Integrated Circuit)IC(Integrated Circuit)

IC(Integrated Circuit)集積

集積集積

集積

回路

回路回路

回路と呼ばれる電子部品です

と呼ばれる電子部品ですと呼ばれる電子部品です

と呼ばれる電子部品です。メイン・メモリー（主記憶

主記憶主記憶

主記憶）は読み書き可能なメモリー素子

で構成され、１バイトずつにアドレス(番地)と呼ぶ番号がついて、CPU

CPUCPU

CPU はこのアドレスを使っ

はこのアドレスを使っはこのアドレスを使っ

はこのアドレスを使っ

て

てて

て、

、、

、主記憶に

主記憶に主記憶に

主記憶に格納された命令やデータを取り出したり、逆にデータを書き込んだりします

格納された命令やデータを取り出したり、逆にデータを書き込んだりします格納された命令やデータを取り出したり、逆にデータを書き込んだりします

格納された命令やデータを取り出したり、逆にデータを書き込んだりします。 
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②

②②

② CPU

CPUCPU

CPU の構造がわかると、プログラムが実行される仕組みが何となく見えてきませんか？

の構造がわかると、プログラムが実行される仕組みが何となく見えてきませんか？の構造がわかると、プログラムが実行される仕組みが何となく見えてきませんか？

の構造がわかると、プログラムが実行される仕組みが何となく見えてきませんか？ 

  

 

プログラムが動き出すと、クロック

クロッククロック

クロック信号

信号信号

信号に合わせて、制御装置

制御装置制御装置

制御装置がメモリーから命令やデータ

命令やデータ命令やデータ

命令やデータ

を読み出します。演算装置

演算装置演算装置

演算装置でデータが演算され、その結果に応じて制御装置

制御装置制御装置

制御装置がコンピュータ

全体を制御します。 

 

  

 

③

③③

③ CPU

CPUCPU

CPU はレジスタの集合体

はレジスタの集合体はレジスタの集合体

はレジスタの集合体 

  

 

   

      

    

  

 レジスタは

レジスタはレジスタは

レジスタは、処理対象とする命令やデータ

命令やデータ命令やデータ

命令やデータを格納する領域で、一種のメモリーのようなもの 

です。種類によって異なるが、１つの

１つの１つの

１つの CPU

CPUCPU

CPU の内部に２０～１００個ほどの

の内部に２０～１００個ほどのの内部に２０～１００個ほどの

の内部に２０～１００個ほどのレジスタがある

レジスタがあるレジスタがある

レジスタがある。 

 

CPU

CPUCPU

CPU の４つの要素の中で

の４つの要素の中での４つの要素の中で

の４つの要素の中で、プログラマが意識しなければならないものは、レジスタだけです

レジスタだけですレジスタだけです

レジスタだけです。 

それは、プログラムがレジスタを使ってデータを処理しているからです

プログラムがレジスタを使ってデータを処理しているからですプログラムがレジスタを使ってデータを処理しているからです

プログラムがレジスタを使ってデータを処理しているからです。 

 

  

 

レジスタに格納される値は、「命令

命令命令

命令」を表している場合と、「データ

データデータ

データ」を表している場合が、 

あります。データには

データにはデータには

データには、演算に使われる値

演算に使われる値演算に使われる値

演算に使われる値と、メモリーの

メモリーのメモリーの

メモリーのアドレスを表す値

アドレスを表す値アドレスを表す値

アドレスを表す値の２種類があり 

ます。値の種類によって、それを格納するレジスタの種類も異なります。 

 

  

 

・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・ 

  

 さまざまな役割を持ったレジスタの集合体がＣＰＵなのです

さまざまな役割を持ったレジスタの集合体がＣＰＵなのですさまざまな役割を持ったレジスタの集合体がＣＰＵなのです

さまざまな役割を持ったレジスタの集合体がＣＰＵなのです。 

 

  

 

 

 

A)

A)A)

A) プログラマが、

プログラマが、プログラマが、

プログラマが、Visual 

Visual Visual 

Visual  

  

 

Basic

BasicBasic

Basic などの高水準言語

などの高水準言語などの高水準言語

などの高水準言語 

  

 

で

でで

でプログラム

プログラムプログラム

プログラムを記述する

を記述するを記述する

を記述する 

  

 

 

B)

B)B)

B) プログラムをコンパイル

プログラムをコンパイルプログラムをコンパイル

プログラムをコンパイル 

  

 

して

してして

してマシン語

マシン語マシン語

マシン語の

のの

の EXE

EXEEXE

EXE ファ

ファファ

ファ 

  

 

イルに変換する。

イルに変換する。イルに変換する。

イルに変換する。 

  

 

 

C)

C)C)

C) プログラムの起動時に、

プログラムの起動時に、プログラムの起動時に、

プログラムの起動時に、 

  

 

EXE

EXEEXE

EXE ファイルのコピーが

ファイルのコピーがファイルのコピーが

ファイルのコピーが 

  

 

メモリー

メモリーメモリー

メモリー上に作成される

上に作成される上に作成される

上に作成される。 

 

D)

D)D)

D) CPU

CPUCPU

CPU が、プログラムの

が、プログラムのが、プログラムの

が、プログラムの 

  

 

内容を解釈・実行する。

内容を解釈・実行する。内容を解釈・実行する。

内容を解釈・実行する。 

  

 

Dim a As

Dim a AsDim a As

Dim a As 

  

 Integer

IntegerInteger

Integer 

  

 

a

aa

a-

--

-1+2

1+21+2

1+2 

  

 

MsgBox a

MsgBox aMsgBox a

MsgBox a 

  

 

0100101000010111

01001010000101110100101000010111

0100101000010111 

  

 

0011010010100010

00110100101000100011010010100010

0011010010100010 

  

 

0010100100001100

00101001000011000010100100001100

0010100100001100 

  

 

 

 

 

制御装置

制御装置制御装置

制御装置 

  

 

演算装置

演算装置演算装置

演算装置 

  

 

クロック

クロッククロック

クロック 

  

 

レジスタ１

レジスタ１レジスタ１

レジスタ１ 

  

 

レジスタ２

レジスタ２レジスタ２

レジスタ２ 

  

 

レジスタｎ

レジスタｎレジスタｎ

レジスタｎ 

  

 

・

・・

・

・

・・

・

・

・・

・ 

  

 

CPU

CPUCPU

CPU を構成する４つの機能要素

を構成する４つの機能要素を構成する４つの機能要素

を構成する４つの機能要素 

  

 

メモリー

メモリーメモリー

メモリー 

  

 

プログラム実行のイメージとＣＰＵ

プログラム実行のイメージとＣＰＵプログラム実行のイメージとＣＰＵ

プログラム実行のイメージとＣＰＵ 
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④

④④

④ レジスタの種類とその役割

レジスタの種類とその役割レジスタの種類とその役割

レジスタの種類とその役割 

  

 

 

  

 

レジスタの種類

レジスタの種類レジスタの種類

レジスタの種類 

  

 個数

個数個数

個数 

  

 レジスタの役割

レジスタの役割レジスタの役割

レジスタの役割 

  

 

アキュムレータ

アキュムレータアキュムレータ

アキュムレータ 

  

 １

１１

１ 

  

 演算を行うデータを格納する。（記憶された値と別の値の間で演算が行

われ、結果がまたそこに記憶されるもの。多様な演算命令に対応） 

フラグ・レジスタ

フラグ・レジスタフラグ・レジスタ

フラグ・レジスタ 

  

 １

１１

１ 

  

 演算処理後のＣＰＵの状態(ステータス)を格納する。（これらのフラグ

は条件分岐に主に用いられる） 

プログラム・カウンタ

プログラム・カウンタプログラム・カウンタ

プログラム・カウンタ 

  

 １

１１

１ 

  

 次に実行する命令が格納されたアドレスを格納する 

ベース・

ベース・ベース・

ベース・レジスタ

レジスタレジスタ

レジスタ 

  

 ｎ

ｎｎ

ｎ 

  

 データ用のメモリー領域の先頭アドレスを格納する 

インデックス・レジスタ

インデックス・レジスタインデックス・レジスタ

インデックス・レジスタ 

  

 ｎ

ｎｎ

ｎ 

  

 ベース・レジスタからの相対アドレスを格納する 

汎用レジスタ

汎用レジスタ汎用レジスタ

汎用レジスタ 

  

 ｎ

ｎｎ

ｎ 

  

 任意のデータを格納する 

命令レジスタ

命令レジスタ命令レジスタ

命令レジスタ 

  

 ｎ

ｎｎ

ｎ 

  

 

命令そのものを格納する。（プログラマがプログラム・コードでこの 

レジスタの値を読み書きするのではなく、ＣＰＵが内部的に使用する） 

 

  

 

（２）

（２）（２）

（２） 

  

 プログラムの流れを決めるプログラム・カウンタ

プログラムの流れを決めるプログラム・カウンタプログラムの流れを決めるプログラム・カウンタ

プログラムの流れを決めるプログラム・カウンタ 

  

 

 

  

 

今度は

今度は今度は

今度は、プログラムが記述された通りに、実行する（プログラムが流れる）仕組みの説明を行います

プログラムが記述された通りに、実行する（プログラムが流れる）仕組みの説明を行いますプログラムが記述された通りに、実行する（プログラムが流れる）仕組みの説明を行います

プログラムが記述された通りに、実行する（プログラムが流れる）仕組みの説明を行います。 

 

①

①①

① プログラムのメモリー

プログラムのメモリープログラムのメモリー

プログラムのメモリーへの

へのへの

へのコ

ココ

コピーと

ピーとピーと

ピーと実行の開始

実行の開始実行の開始

実行の開始 

  

 

Windows などの OSは、プログラムの起動が支持されると、ハードディスクに保存されている  

プログラムをメモリーにコピーします。下記の②の例ですと、アドレスの０１００番地

０１００番地０１００番地

０１００番地が、 

このプログラムの開始位置です。起動されるとレジスタの一つのプログラム・カウンタ

プログラム・カウンタプログラム・カウンタ

プログラム・カウンタに 

０１００を設定

０１００を設定０１００を設定

０１００を設定します。CPU が一つの命令を実行するとプログラム・カウンタの値が自動的 

に一つ増加されて、０１０１

０１０１０１０１

０１０１となります。 

 

CPU

CPUCPU

CPU の制御装置は

の制御装置はの制御装置は

の制御装置は、

、、

、プログラム・カウンタの値を参照して

プログラム・カウンタの値を参照してプログラム・カウンタの値を参照して

プログラム・カウンタの値を参照して、

、、

、メモリーから命令を読み出して

メモリーから命令を読み出してメモリーから命令を読み出して

メモリーから命令を読み出して 

  

 

実行します

実行します実行します

実行します。すなわち、

すなわち、すなわち、

すなわち、プロ

プロプロ

プログラム・カウンタがプログラムの流れを決めています

グラム・カウンタがプログラムの流れを決めていますグラム・カウンタがプログラムの流れを決めています

グラム・カウンタがプログラムの流れを決めています。  

 

②

②②

② メモリーに配置されたプログラムの例

メモリーに配置されたプログラムの例メモリーに配置されたプログラムの例

メモリーに配置されたプログラムの例 

  

 （加算結果を表示する）

（加算結果を表示する）（加算結果を表示する）

（加算結果を表示する） 

  

 

 

  

 

アドレス

アドレスアドレス

アドレス 

  

 格納・値

格納・値格納・値

格納・値 

  

 メモリーの内容

メモリーの内容メモリーの内容

メモリーの内容 

  

 

０１００

０１０００１００

０１００ 

  

 命令

命令命令

命令 

  

 

0105

01050105

0105 番地

番地番地

番地の値

の値の値

の値をアキュムレータに格納

格納格納

格納する 

  

 

０１０１

０１０１０１０１

０１０１ 

  

 命令

命令命令

命令 

  

 

0106

01060106

0106 番地

番地番地

番地の値

の値の値

の値を汎用レジスタ１に格納

格納格納

格納する 

  

 

０１０２

０１０２０１０２

０１０２ 

  

 命令

命令命令

命令 

  

 

アキュムレータの値と汎用レジスタ１の値を加算

加算加算

加算する 

０１０３

０１０３０１０３

０１０３ 

  

 命令

命令命令

命令 

  

 

アキュムレータの値をディスプレイに表示

表示表示

表示する 

０１０４

０１０４０１０４

０１０４ 

  

 命令

命令命令

命令 

  

 

プログラムを終了

終了終了

終了し、OS

OSOS

OS に

にに

に戻

戻戻

戻る

るる

る 

０１０５

０１０５０１０５

０１０５ 

  

 データ

データデータ

データ 

  

 

１２

１２１２

１２３

３３

３ 

  

 

０１０６

０１０６０１０６

０１０６ 

  

 データ

データデータ

データ 

  

 

４

４４

４５

５５

５６

６６

６ 
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（

（（

（３

３３

３）

））

） 

  

 条件分岐

条件分岐条件分岐

条件分岐と

とと

と繰

繰繰

繰り

りり

り返

返返

返し

しし

しの仕組み

の仕組みの仕組み

の仕組み 

  

 

 

  

 

プログラムの流れには

プログラムの流れにはプログラムの流れには

プログラムの流れには、「順次

順次順次

順次

じゅんじ

進

進進

進行

行行

行

しんこう

」、「条件

条件条件

条件

じょうけん

分岐

分岐分岐

分岐

ぶ ん き

」、および「繰

繰繰

繰り

りり

り返

返返

返し

しし

し

く り か え し

」の３

３３

３種類

種類種類

種類があります。 

 

順次進

順次進順次進

順次進行

行行

行の場合は、プログラム・カウンタの値が一つずつ増加していくだけですが、プログラムの中

に条件

条件条件

条件分岐

分岐分岐

分岐や繰

繰繰

繰り

りり

り返

返返

返し

しし

しがある場合は、それらのマシン語命令が、プログラム・カウンタの値を任意の

アドレス（＋1でない値）に設定することになります。 

 

  

 

よって、前のアドレスに戻って同じ命令を繰り返したり、任意のアドレスにジャンプして分岐するこ

とが出来るのです。 

 

  

 

CPU が何らかの演算を行うたびに、その結果に応じて、フラグ・レジスタの値が自動的に設定されま

す。条件分岐

条件分岐条件分岐

条件分岐では、ジ

では、ジでは、ジ

では、ジャ

ャャ

ャンプ命令の前に何らかの

ンプ命令の前に何らかのンプ命令の前に何らかの

ンプ命令の前に何らかの比較

比較比較

比較演算が行われます

演算が行われます演算が行われます

演算が行われます。ジャンプ命令を実行するか

どうかは、CPU

CPUCPU

CPU がフラグ・レジスタの値を参照することで、

がフラグ・レジスタの値を参照することで、がフラグ・レジスタの値を参照することで、

がフラグ・レジスタの値を参照することで、判断

判断判断

判断がされます

がされますがされます

がされます。 

 

  

 

フラグ・レジスタは

フラグ・レジスタはフラグ・レジスタは

フラグ・レジスタは、

、、

、直前に実行した演算の結果として、アキュムレータの値が、負

負負

負、ゼ

ゼゼ

ゼロ

ロロ

ロ、正

正正

正のい

ずれかになったかを記録する役割を持つものです。比較

比較比較

比較のための実行が行われると

のための実行が行われるとのための実行が行われると

のための実行が行われると、CPU

CPUCPU

CPU の演算装置

の演算装置の演算装置

の演算装置

は

はは

は、内部で（こっそ

内部で（こっそ内部で（こっそ

内部で（こっそりと）「

りと）「りと）「

りと）「XXX

XXXXXX

XXX－

－－

－YYY

YYYYYY

YYY」という

」という」という

」という減

減減

減算を行うのです

算を行うのです算を行うのです

算を行うのです。 

・・・・この演算の結果が

この演算の結果がこの演算の結果が

この演算の結果が正

正正

正、

、、

、ゼ

ゼゼ

ゼロ、

ロ、ロ、

ロ、負

負負

負のい

のいのい

のいず

ずず

ずれになったかが、フラグ・レジスタに記

れになったかが、フラグ・レジスタに記れになったかが、フラグ・レジスタに記

れになったかが、フラグ・レジスタに記録

録録

録されます

されますされます

されます。 

（正

正正

正は XXX が YYY より大

大大

大きい

きいきい

きい、ゼ

ゼゼ

ゼロ

ロロ

ロは等

等等

等しい

しいしい

しい、負

負負

負は XXX が YYY より小

小小

小さい

さいさい

さいことを表します） 

 

  

 

（４）

（４）（４）

（４） 

  

 関

関関

関数

数数

数の

のの

の呼

呼呼

呼び

びび

び出しの仕組み

出しの仕組み出しの仕組み

出しの仕組み 

  

 

 

  

 

関数の呼び出しは、関数内部の処理が完了したら、関数の呼び出し元（関数を呼び出した命令の次の

アドレス）に処理の流れが戻ってこなければなりません。 

 

  

 

この問題を解決するのが、「コー

コーコー

コール

ルル

ル命令

命令命令

命令」と「リターン命令

リターン命令リターン命令

リターン命令」です。関数の呼び出しは、コール命令

によって行われます。 

 

コー

コーコー

コール

ルル

ル命令は

命令は命令は

命令は、関数の入口のアドレスをプログラム・カウンタに設定する前に関数呼び出しの次に実

行すべき命令のアドレスを「スタック

スタックスタック

スタック」と呼ばれるメイン・メモリー上の領域に保存します。関数の

処理が終了したら、関数の最後（出口）でリターン命令を実行します。リターン命令は

リターン命令はリターン命令は

リターン命令は、スタックに

保存されたアドレスをプログラム・カウンタに設定する機能を持っています。 

 

  

 

（

（（

（５

５５

５）

））

） 

  

 ベ

ベベ

ベースとインデックスで配

ースとインデックスで配ースとインデックスで配

ースとインデックスで配列

列列

列を実

を実を実

を実現

現現

現 

  

 

 

  

 

ベ

ベベ

ベース・レジスタとインデックス・レジスタを

ース・レジスタとインデックス・レジスタをース・レジスタとインデックス・レジスタを

ース・レジスタとインデックス・レジスタをペ

ペペ

ペアで使うことで、

アで使うことで、アで使うことで、

アで使うことで、メイン・メモリー上の特定のメモ

リー領域を区切って配列のように使うことが出来ます。 
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インデックス・レジスタの値は、

インデックス・レジスタの値は、インデックス・レジスタの値は、

インデックス・レジスタの値は、高水準言語で記述されたプログラムにおける配列の添字（インデッ

クス）に相当するものとなります。 

 

配列のように特定のメモリー領域を区切って連続的に参照するためには、２つのレジスタを使った方

が便利なのです。 

 

  

 

 

  

 

１００００００

１００００００１００００００

１０００００００

００

０ 

  

  １０００００００

１０００００００１０００００００

１０００００００ 

  

 

 

００００００００

００００００００００００００００

００００００００ 

  

 

１００００００

１００００００１００００００

１００００００１

１１

１ 

  

  １０００００００

１０００００００１０００００００

１０００００００ 

  

 

 

０００００００１

０００００００１０００００００１

０００００００１ 

  

 

１００００００

１００００００１００００００

１００００００２

２２

２ 

  

  １０００００００

１０００００００１０００００００

１０００００００ 

  

 

 

０００００００２

０００００００２０００００００２

０００００００２ 

  

 

・

・・

・ 

  

 

・

・・

・ 

  

 

    

      

   ・

・・

・ 

  

 

   

      

   ・

・・

・ 

  

 

 

   

      

   ・

・・

・ 

  

 

   

      

   ・

・・

・ 

  

 

１０００

１０００１０００

１０００ＦＦ

ＦＦＦＦ

ＦＦＦＦ

ＦＦＦＦ

ＦＦ 

  

  １０００００００

１０００００００１０００００００

１０００００００ 

  

 

 

０００

００００００

００００

００

０ＦＦＦＦ

ＦＦＦＦＦＦＦＦ

ＦＦＦＦ 

  

 

 

  

 

（

（（

（６

６６

６）

））

） 

  

 ＣＰＵに出来ることは、

ＣＰＵに出来ることは、ＣＰＵに出来ることは、

ＣＰＵに出来ることは、いたって

いたっていたって

いたって単純

単純単純

単純！！

！！！！

！！ 

  

 

 

  

 

ＣＰＵが実行できるマシン語命令の主な種類と機能を挙げてみます。実際行っている機能は単純です。 

  

 

マシン語命令の

マシン語命令のマシン語命令の

マシン語命令の種類

種類種類

種類 

  

 機能

機能機能

機能 

  

 

データ

データデータ

データ転送

転送転送

転送命令

命令命令

命令 

  

 レジスタとメモリー、メモリーとメモリー、レジスタと周辺装置の間でデ

ータの読み書きをする 

演算命令

演算命令演算命令

演算命令 

  

 アキュムレータで算術演算、論理演算、比較演算、及びシフト演算を行う 

ジ

ジジ

ジャ

ャャ

ャンプ命令

ンプ命令ンプ命令

ンプ命令 

  

 条件分岐、繰り返し、及び無条件のジャンプを行う 

コー

コーコー

コール／

ル／ル／

ル／リターン命令

リターン命令リターン命令

リターン命令 

  

 関数を呼び出す／呼び出し元に戻る 

 

  

 

（

（（

（７

７７

７）

））

） 

  

 高水準

高水準高水準

高水準言語

言語言語

言語＆

＆＆

＆マシン語

マシン語マシン語

マシン語とは？

とは？とは？

とは？ 

  

 

 

  

 

高水準

高水準高水準

高水準言語とは

言語とは言語とは

言語とは、人間の言葉（主に英語）に近い構文で記述できるプログラミング言語の総称です。 

Ｂ

ＢＢ

ＢＡＳＩ

ＡＳＩＡＳＩ

ＡＳＩＣ

ＣＣ

Ｃ、

、、

、Ｃ言語、Ｃ

Ｃ言語、ＣＣ言語、Ｃ

Ｃ言語、Ｃ++

++++

++、

、、

、Ｊａｖａ

ＪａｖａＪａｖａ

Ｊａｖａ、

、、

、Ｐ

ＰＰ

Ｐａｓｃａｌ

ａｓｃａｌａｓｃａｌ

ａｓｃａｌ、

、、

、ＦＯＲＴＲＡＮ

ＦＯＲＴＲＡＮＦＯＲＴＲＡＮ

ＦＯＲＴＲＡＮ、Ｃ

、Ｃ、Ｃ

、ＣＯ

ＯＯ

ＯＢ

ＢＢ

ＢＯＬ

ＯＬＯＬ

ＯＬ、

、、

、Ｐ

ＰＰ

ＰＬ

ＬＬ

Ｌ１

１１

１などは、 

高水準言語です。 

 

  

 

高水準

高水準高水準

高水準言語のプログラムは、

言語のプログラムは、言語のプログラムは、

言語のプログラムは、コン

コンコン

コンパ

パパ

パイ

イイ

イル

ルル

ルしてマシン語に

してマシン語にしてマシン語に

してマシン語に変換

変換変換

変換してから実行します

してから実行しますしてから実行します

してから実行します。 

マシン語

マシン語マシン語

マシン語は

はは

は、ＣＰＵが

ＣＰＵがＣＰＵが

ＣＰＵが直接

直接直接

直接解釈し実行

解釈し実行解釈し実行

解釈し実行できる電

できる電できる電

できる電気

気気

気信号となったプログラムのことです

信号となったプログラムのことです信号となったプログラムのことです

信号となったプログラムのことです。 

人間

人間人間

人間にわかるように

にわかるようににわかるように

にわかるように、電

電電

電気

気気

気信号の

信号の信号の

信号のＯＮ／ＯＦＦ

ＯＮ／ＯＦＦＯＮ／ＯＦＦ

ＯＮ／ＯＦＦを

をを

を、

、、

、２

２２

２進

進進

進数の０

数の０数の０

数の０／

／／

／１で表すこと

１で表すこと１で表すこと

１で表すことも

もも

もあります

ありますあります

あります。 

  

 

 

  

 

（

（（

（８

８８

８）

））

） 

  

 クロック信号

クロック信号クロック信号

クロック信号の

のの

の周波

周波周波

周波数

数数

数

しゅうはすう

 

  

 

 

  

 

Pentiu

PentiuPentiu

Pentium

mm

m５

５５

５００

００００

００ＭＨｚ

ＭＨｚＭＨｚ

ＭＨｚならクロック信号の

ならクロック信号のならクロック信号の

ならクロック信号の周波

周波周波

周波数が

数が数が

数が５

５５

５００

００００

００ＭＨｚ

ＭＨｚＭＨｚ

ＭＨｚ（

（（

（ＭＨｚ＝

ＭＨｚ＝ＭＨｚ＝

ＭＨｚ＝１００万回

１００万回１００万回

１００万回／秒

／秒／秒

／秒）

））

）です。

です。です。

です。 

  

 

・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・  

    

  周波

周波周波

周波数が

数が数が

数が大

大大

大きいほどＣＰＵの動

きいほどＣＰＵの動きいほどＣＰＵの動

きいほどＣＰＵの動作

作作

作は

はは

は速

速速

速くなります

くなりますくなります

くなります。

。。

。 

  

 

実

実実

実際

際際

際のアドレス

のアドレスのアドレス

のアドレス  

    

  ＝

＝＝

＝  

    

  ベ

ベベ

ベース・レジスタ

ース・レジスタース・レジスタ

ース・レジスタ 

  

 ＋

＋＋

＋ 

  

 インデックス・レジスタ

インデックス・レジスタインデックス・レジスタ

インデックス・レジスタ 

  

 

配列の

配列の配列の

配列の添字

添字添字

添字    

（ｲﾝﾃﾞｯｸｽ）

（ｲﾝﾃﾞｯｸｽ）（ｲﾝﾃﾞｯｸｽ）

（ｲﾝﾃﾞｯｸｽ）    

に相当する

に相当するに相当する

に相当する

値となる

値となる値となる

値となる 

メガは１０の６乗；

メガは１０の６乗；メガは１０の６乗；

メガは１０の６乗；凄い

凄い凄い

凄いです

ですです

です    
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３

３３

３．

．．

． 

  

 データを

データをデータを

データをＯＮ／ＯＦＦ

ＯＮ／ＯＦＦＯＮ／ＯＦＦ

ＯＮ／ＯＦＦの２

の２の２

の２進

進進

進数でイメージしよう

数でイメージしよう数でイメージしよう

数でイメージしよう 

  

 

 

  

 

C

CC

C 言語や

言語や言語や

言語や BA

BABA

BASIC

SICSIC

SIC などの

などのなどの

などの高水準

高水準高水準

高水準言語で書かれたプログラム・コードの中に示された数値、

言語で書かれたプログラム・コードの中に示された数値、言語で書かれたプログラム・コードの中に示された数値、

言語で書かれたプログラム・コードの中に示された数値、文字列

文字列文字列

文字列、

、、

、お

おお

お

よ

よよ

よび

びび

びグラフ

グラフグラフ

グラフィ

ィィ

ィックなどの

ックなどのックなどの

ックなどの情報

情報情報

情報は、コンピュータの内部で、す

は、コンピュータの内部で、すは、コンピュータの内部で、す

は、コンピュータの内部で、すべ

べべ

べて２

て２て２

て２進

進進

進数の値として

数の値として数の値として

数の値として取り

取り取り

取り扱

扱扱

扱われます。

われます。われます。

われます。 

  

 

 

  

 

（１）

（１）（１）

（１） 

  

 情報

情報情報

情報を２

を２を２

を２進

進進

進数で取り

数で取り数で取り

数で取り扱

扱扱

扱う理

う理う理

う理由

由由

由 

  

 

 

  

 

コンピュータの内部は

コンピュータの内部はコンピュータの内部は

コンピュータの内部は、IC

ICIC

IC（

（（

（Integrated Circuit

Integrated CircuitIntegrated Circuit

Integrated Circuit（

（（

（集積回路

集積回路集積回路

集積回路）の

）の）の

）の略称

略称略称

略称）

））

）と

とと

と呼ばれる電子部品で構成

呼ばれる電子部品で構成呼ばれる電子部品で構成

呼ばれる電子部品で構成

されています

されていますされています

されています。CPU(

CPU(CPU(

CPU(マイクロプロ

マイクロプロマイクロプロ

マイクロプロセ

セセ

セッ

ッッ

ッサ

ササ

サ)

))

)やメモリー

やメモリーやメモリー

やメモリーも

もも

も IC

ICIC

IC の

のの

の一

一一

一種です

種です種です

種です。 

 

IC

ICIC

ICは、黒いボディーの両側に数本～数百本のピンが付いた 

ムカデ（百足）のような形状やボディーの裏にピンが並んだ 

剣山のような形状をしています。 

 

IC

ICIC

ICが持つすべてのピンは、直流電圧０

００

０Ⅴ

ⅤⅤ

Ⅴか、＋５Ⅴ

＋５Ⅴ＋５Ⅴ

＋５Ⅴのいずれか 

の状態になっています。 （０

００

０Ⅴ：ＯＦＦ

Ⅴ：ＯＦＦⅤ：ＯＦＦ

Ⅴ：ＯＦＦ、

、、

、＋５Ⅴ：ＯＮ

＋５Ⅴ：ＯＮ＋５Ⅴ：ＯＮ

＋５Ⅴ：ＯＮ） 

つまり、

つまり、つまり、

つまり、IC

ICIC

IC のピ

のピのピ

のピン１本では、２つの

ン１本では、２つのン１本では、２つの

ン１本では、２つの状態

状態状態

状態しか表せないのです

しか表せないのですしか表せないのです

しか表せないのです。 

 

（２）

（２）（２）

（２） 

  

 ２

２２

２進

進進

進数の

数の数の

数の桁

桁桁

桁数と

数と数と

数とバ

ババ

バイト

イトイト

イト 

  

 

 

２

２２

２進

進進

進数の

数の数の

数の桁

桁桁

桁数は

数は数は

数は、８桁、１６桁、３２桁、・・・のように８

８８

８の

のの

の倍

倍倍

倍数とする

数とする数とする

数とするのが一般的です。 

これは、コンピュータで取り

コンピュータで取りコンピュータで取り

コンピュータで取り扱

扱扱

扱う

うう

う情報

情報情報

情報の

のの

の単位

単位単位

単位が

がが

が、８桁

８桁８桁

８桁の２

の２の２

の２進

進進

進数を基本としているからです

数を基本としているからです数を基本としているからです

数を基本としているからです。 

 

８桁

８桁８桁

８桁の２

の２の２

の２進

進進

進数のことを「

数のことを「数のことを「

数のことを「バ

ババ

バイト（

イト（イト（

イト（ｂ

ｂｂ

ｂy

yy

yte

tete

te）

））

）」と呼

」と呼」と呼

」と呼び

びび

びます

ますます

ます。

。。

。バ

ババ

バイトは

イトはイトは

イトは情報

情報情報

情報の基本

の基本の基本

の基本単位

単位単位

単位となります

となりますとなります

となります。 

ビ

ビビ

ビットが

ットがットが

ットが最小単位

最小単位最小単位

最小単位で、

で、で、

で、バ

ババ

バイトが基本

イトが基本イトが基本

イトが基本単位

単位単位

単位です

ですです

です。メモリーやディスクには、バ

ババ

バイト

イトイト

イト単位

単位単位

単位でデータが格

でデータが格でデータが格

でデータが格

納され、

納され、納され、

納され、バ

ババ

バイト

イトイト

イト単位

単位単位

単位でデータが読み書きされます

でデータが読み書きされますでデータが読み書きされます

でデータが読み書きされます。ビット単位では、読み書きできません。 

 

８桁（１バイト）で表現するときは「００１００１１１

００１００１１１００１００１１１

００１００１１１」とし、１６桁（２バイト）で表現すると

きは「００００００００

００００００００００００００００

００００００００ 

  

 ００１００１１１

００１００１１１００１００１１１

００１００１１１」とします。 

 

Pentiu

PentiuPentiu

Pentium

mm

mなどの

などのなどの

などの３

３３

３２

２２

２ビ

ビビ

ビット・マクロプロ

ット・マクロプロット・マクロプロ

ット・マクロプロセ

セセ

セッ

ッッ

ッサ

ササ

サは、

は、は、

は、情報

情報情報

情報を入出

を入出を入出

を入出力

力力

力するピンを

するピンをするピンを

するピンを３

３３

３２本持っています

２本持っています２本持っています

２本持っています。 

Pentiu

PentiuPentiu

Pentium

mm

mは

はは

は、

、、

、一

一一

一度に

度に度に

度に３

３３

３２

２２

２桁

桁桁

桁（

（（

（３

３３

３２

２２

２ビ

ビビ

ビット

ットット

ット＝

＝＝

＝４

４４

４バ

ババ

バイト）の２

イト）の２イト）の２

イト）の２進

進進

進数の

数の数の

数の情報

情報情報

情報を処理できるのです

を処理できるのですを処理できるのです

を処理できるのです。 

 

  

 

２

２２

２進

進進

進数の演算には

数の演算には数の演算には

数の演算には、シフト演算

シフト演算シフト演算

シフト演算、算

算算

算術

術術

術演算

演算演算

演算、論

論論

論理演算

理演算理演算

理演算や補

補補

補数

数数

数などをマスターする必要があります。 

好奇心や向上心のある方は、別途、演算の基本を調査して、マスターしてください。 

 

  

 

CPU

CPUCPU

CPU と２

と２と２

と２進

進進

進数を説

数を説数を説

数を説明するには～コンピュータに１

明するには～コンピュータに１明するには～コンピュータに１

明するには～コンピュータに１＋

＋＋

＋２という

２という２という

２という計

計計

計算をさせたいなら、

算をさせたいなら、算をさせたいなら、

算をさせたいなら、足

足足

足し算命令と

し算命令とし算命令と

し算命令と、

、、

、

１と２という数

１と２という数１と２という数

１と２という数字

字字

字を

をを

を与

与与

与える

えるえる

える必要があります

必要があります必要があります

必要があります⇒

⇒⇒

⇒IC

ICIC

IC のピンに電

のピンに電のピンに電

のピンに電気

気気

気で命令や数値を

で命令や数値をで命令や数値を

で命令や数値を与

与与

与えるのです

えるのですえるのです

えるのです。

。。

。 
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４．

４．４．

４． 

  

 コンピュータが

コンピュータがコンピュータが

コンピュータが小

小小

小数

数数

数計

計計

計算を

算を算を

算を間

間間

間違える理

違える理違える理

違える理由

由由

由 

  

 

 

  

 

  

    

  プログラムの実行結果として

プログラムの実行結果としてプログラムの実行結果として

プログラムの実行結果として正

正正

正しい値が

しい値がしい値が

しい値が得

得得

得られないこと

られないことられないこと

られないことも

もも

もあります。その

あります。そのあります。その

あります。その一

一一

一例が

例が例が

例が少

少少

少数

数数

数点

点点

点の

のの

の計

計計

計算です。

算です。算です。

算です。 

  

 

  

    

  コンピュータが

コンピュータがコンピュータが

コンピュータが小

小小

小数

数数

数点

点点

点数を取り

数を取り数を取り

数を取り扱

扱扱

扱う仕組みを基礎知識としてつかんでください。

う仕組みを基礎知識としてつかんでください。う仕組みを基礎知識としてつかんでください。

う仕組みを基礎知識としてつかんでください。 

  

 

 

  

 

（１）

（１）（１）

（１） 

  

 少

少少

少数

数数

数点

点点

点数を２

数を２数を２

数を２進

進進

進数で表すには

数で表すには数で表すには

数で表すには 

  

 

 

  

 

①

①①

① ウォーミングアップとして、

ウォーミングアップとして、ウォーミングアップとして、

ウォーミングアップとして、1011

10111011

1011.

..

.0011

00110011

0011 と

とと

と小

小小

小数

数数

数点

点点

点を持った２

を持った２を持った２

を持った２進

進進

進数を

数を数を

数を 10

1010

10進

進進

進数に

数に数に

数に変換

変換変換

変換してみよう

してみようしてみよう

してみよう 

 

  

 

②

②②

② 小
小小

小数

数数

数点以下

点以下点以下

点以下４

４４

４桁

桁桁

桁の

のの

の 2

22

2 進

進進

進数で表せる値

数で表せる値数で表せる値

数で表せる値 

  

 

 

2 進数としては連続しているが、10 進数では飛び飛びの 

値になります。10 進数の 0（ゼロ）の次が 0.0625になっ 

ています。この間にある小数点は、小数点以下４桁の 2 進数では表せません。 

2 進数の小数点以下の桁数を増やせば、対応する 10 進数の個数を増やすことが出来ますが、 

いくら桁数を増やしても 0

00

0.

..

.1

11

1にはできないのです。 

 

10

1010

10進

進進

進数の

数の数の

数の 0

00

0.

..

.1

11

1 を

をを

を 2

22

2 進

進進

進数に

数に数に

数に変換

変換変換

変換すると

するとすると

すると、0

00

0.

..

.000

000000

0001100

11001100

11001100

11001100

1100 ･････（以下 1100

11001100

1100の繰り返し）という 

「循

循循

循環

環環

環

じゅんかん

小

小小

小数

数数

数

しょうすう

」になります。 したがって、

したがって、したがって、

したがって、0

00

0.

..

.1

11

1 を

をを

を 10

1010

100

00

0 回加えて

回加えて回加えて

回加えても

もも

も 10

1010

10 になりません

になりませんになりません

になりません。

。。

。 

  

 

 

  

 

③

③③

③ 浮
浮浮

浮動

動動

動

ふ ど う

少

少少

少数

数数

数

しょうすう

点

点点

点数

数数

数

てんすう

とは

とはとは

とは 

  

 

 

  

 

コンピューターの数値演算方式のひとつ。浮動小数点とは、コンピューター内部での小数を

扱う方法のひとつで、数値を

数値を数値を

数値を仮

仮仮

仮

か

数部

数部数部

数部

す う ぶ

と

とと

と指

指指

指

し

数部

数部数部

数部

す う ぶ

と呼ばれる部

と呼ばれる部と呼ばれる部

と呼ばれる部分

分分

分に

にに

に分

分分

分けて表

けて表けて表

けて表します

しますします

します。コンピュー

ターでは、データの種類ごとにデータのサイズが固定されているため、計算結果が決められ

た桁数を超えてしまうと表現できなくなます。そこで、

そこで、そこで、

そこで、桁

桁桁

桁数の

数の数の

数の大

大大

大きな数値を

きな数値をきな数値を

きな数値を扱

扱扱

扱うために

うためにうために

うために浮

浮浮

浮動

動動

動

小

小小

小数

数数

数点方式

点方式点方式

点方式が

がが

が用

用用

用いられ

いられいられ

いられてます

てますてます

てます。（IEEE754 規格；浮動少数点数の代表的な規格、制度の違いを

考慮して、32バージョン（単制度）と 64バージョン（倍制度）を用意している） 

・・・符号部

ふ ご う ぶ

、指数部、仮数部からなる浮動小数点数には、正規表現やイクセス表現がある。 

２進数の

２進数の２進数の

２進数の表現

表現表現

表現 

  

 対応する１０進数

対応する１０進数対応する１０進数

対応する１０進数 

  

 

０

００

０ 

  

 

０．０００１

０．０００１０．０００１

０．０００１ 

  

 

０．００１

０．００１０．００１

０．００１ 

  

 

０．００１１

０．００１１０．００１１

０．００１１ 

  

 

０．０１

０．０１０．０１

０．０１ 

  

 

０．

０．０．

０． 

  

 ０１０１

０１０１０１０１

０１０１ 

  

 

０．

０．０．

０． 

  

 ０１１

０１１０１１

０１１ 

  

 

０．

０．０．

０． 

  

 ０１１１

０１１１０１１１

０１１１ 

  

 

０．

０．０．

０． 

  

 １

１１

１ 

  

 

 

  

 ・・

・・・・

・・ 

  

 

０．１１１１

０．１１１１０．１１１１

０．１１１１ 

  

 

０

００

０ 

  

 

０．０６２５

０．０６２５０．０６２５

０．０６２５ 

  

 

０．１２５

０．１２５０．１２５

０．１２５ 

  

 

０．１８７５

０．１８７５０．１８７５

０．１８７５ 

  

 

０．２５

０．２５０．２５

０．２５ 

  

 

０．３１２５

０．３１２５０．３１２５

０．３１２５ 

  

 

０．３７５

０．３７５０．３７５

０．３７５ 

  

 

０．４３７５

０．４３７５０．４３７５

０．４３７５ 

  

 

０．５

０．５０．５

０．５ 

  

 

 

  

 ・・

・・・・

・・ 

  

 

０．９３７５

０．９３７５０．９３７５

０．９３７５ 

１０１１．００１１

１０１１．００１１１０１１．００１１

１０１１．００１１ 

  

      

          

     （

（（

（２進数の少数点数から１０進数へ変換

２進数の少数点数から１０進数へ変換２進数の少数点数から１０進数へ変換

２進数の少数点数から１０進数へ変換）

））

） 

  

 

整数部

整数部整数部

整数部               

                              

               少数部

少数部少数部

少数部 

  

 

１

１１

１×２の３乗＝１×８

１×８１×８

１×８＝８

８８

８  

    

  ０

００

０×２のー１乗＝０×０．５

０．５０．５

０．５＝０

００

０ 

  ０

００

０×２の２乗＝０×４

４４

４＝０  ０

００

０×２のー２乗＝

＝＝

＝０×０．２５＝０

０．２５＝００．２５＝０

０．２５＝０ 

  

 

  

    

  １

１１

１×２の１乗＝１×２＝

＝１×２＝＝１×２＝

＝１×２＝２

２２

２  

    

  １

１１

１×２のー３乗＝１×０．１２５＝

１×０．１２５＝１×０．１２５＝

１×０．１２５＝０．１２５

０．１２５０．１２５

０．１２５ 

   １

１１

１×２の０乗＝１

１１

１×

××

×１

１１

１＝１

１１

１．．．． 

  

 １

１１

１×２のー４乗＝１×０．０６２５＝

１×０．０６２５＝１×０．０６２５＝

１×０．０６２５＝０．０６２５

０．０６２５０．０６２５

０．０６２５ 

―――――――――――――――――――――――――――――― 

重みを掛けて足すと

重みを掛けて足すと重みを掛けて足すと

重みを掛けて足すと    １１

１１１１

１１．

．．

．１８７５

１８７５１８７５

１８７５ 
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（２）

（２）（２）

（２） 

  

 コンピュータの

コンピュータのコンピュータの

コンピュータの計

計計

計算

算算

算間

間間

間違いを回

違いを回違いを回

違いを回避

避避

避するには

するにはするには

するには 

  

 

 

  

 

回

回回

回避策

避策避策

避策は

はは

は、

、、

、「

「「

「小

小小

小数

数数

数点

点点

点数を

数を数を

数を整

整整

整数に置き

数に置き数に置き

数に置き換

換換

換えて

えてえて

えて計

計計

計算する」ことです

算する」ことです算する」ことです

算する」ことです。

。。

。 

  

 

 

  

 

少数点数の計算では間違えることがあるコンピュータでも、整数の計算では（扱える値の範囲を超

えなければ）決して間違えることはありません。そこで計算するときだけ一時的に整数を使い、計

算結果を小数点数で表示します。 

 

  

 

たとえば、

たとえば、たとえば、

たとえば、0

00

0.

..

.1

11

1 を

をを

を 100

100100

100 回加える

回加える回加える

回加える計

計計

計算なら、

算なら、算なら、

算なら、0

00

0.

..

.1

11

1 を

をを

を 10

1010

10倍

倍倍

倍して、１を

して、１をして、１を

して、１を 100

100100

100 回加える

回加える回加える

回加える計

計計

計算に置き

算に置き算に置き

算に置き換

換換

換えて、

えて、えて、

えて、

その結果を

その結果をその結果を

その結果を 10

1010

10 で割って示せば

で割って示せばで割って示せば

で割って示せば良

良良

良い

いい

いことになります

ことになりますことになります

ことになります。

。。

。 

  

 

 

  

 

（

（（

（３

３３

３）

））

） 

  

 2

22

2 進

進進

進数と

数と数と

数と 16

1616

16進

進進

進数

数数

数 

  

 

 

  

 

    

        

    2 進数は、ビット単位でデータを表す場合に便利ですが、桁数が非常に多くなってしまうので、 

見た目にわかりづらいのが難点です。そのため実際のプログラミングでは、2

22

2 進

進進

進数の

数の数の

数の代

代代

代わりに

わりにわりに

わりに 

  

 

16

1616

16進

進進

進数がよく使われます

数がよく使われます数がよく使われます

数がよく使われます。 

 

  

 

    

        

    V

VV

Visual 

isual isual 

isual B

BB

Basic

asicasic

asicのプログラムでは、数値の先頭に「＆

＆＆

＆H

HH

H」を付けることで 16 進数を表せます。 

    C

CC

C 言語

言語言語

言語のプログラムでは、数値の先頭に「０

００

０x

xx

x」を付けます。 

 

  

 

    

        

    2

22

2 進

進進

進数の

数の数の

数の 4

44

4 桁

桁桁

桁は、ち

は、ちは、ち

は、ちょ

ょょ

ょうど

うどうど

うど 16

1616

16進

進進

進数の

数の数の

数の 1

11

1桁

桁桁

桁に

にに

に相当

相当相当

相当します。

します。します。

します。 

  

 

16

1616

16進

進進

進数を使うことで、

数を使うことで、数を使うことで、

数を使うことで、2

22

2 進

進進

進数の数値の

数の数値の数の数値の

数の数値の桁

桁桁

桁数を１

数を１数を１

数を１／

／／

／４

４４

４ 

  

 にすることが出来ます

にすることが出来ますにすることが出来ます

にすることが出来ます。

。。

。 

  

 

 

  

 

５

５５

５．

．．

． 

  

 メモリーを

メモリーをメモリーを

メモリーを工夫

工夫工夫

工夫して

してして

して使う

使う使う

使う 

  

 

 

  

 

  

    

  コンピュータは、データを処理する

コンピュータは、データを処理するコンピュータは、データを処理する

コンピュータは、データを処理する機械

機械機械

機械であり、その処理

であり、その処理であり、その処理

であり、その処理手順

手順手順

手順やデータ構造を示した

やデータ構造を示したやデータ構造を示した

やデータ構造を示したも

もも

ものがプログラム

のがプログラムのがプログラム

のがプログラム

にほかなりません。

にほかなりません。にほかなりません。

にほかなりません。処理の

処理の処理の

処理の対象

対象対象

対象となるデータは、メモリーやデ

となるデータは、メモリーやデとなるデータは、メモリーやデ

となるデータは、メモリーやディ

ィィ

ィスクに格納されています

スクに格納されていますスクに格納されています

スクに格納されています。

。。

。 

  

 

 

  

 

  

    

  したがて、プログラマたる

したがて、プログラマたるしたがて、プログラマたる

したがて、プログラマたるも

もも

もの、メモリーやデ

の、メモリーやデの、メモリーやデ

の、メモリーやディ

ィィ

ィスクを

スクをスクを

スクを自由自在

自由自在自由自在

自由自在に使いこなせなければなりません。

に使いこなせなければなりません。に使いこなせなければなりません。

に使いこなせなければなりません。 

  

 

  

    

  そのために、

そのために、そのために、

そのために、メモリーやデ

メモリーやデメモリーやデ

メモリーやディ

ィィ

ィスクの構造を

スクの構造をスクの構造を

スクの構造を物

物物

物理

理理

理的

的的

的

ぶつりてき

（

（（

（ハ

ハハ

ハード

ードード

ードウェア

ウェアウェア

ウェア的

的的

的）

））

）に

にに

にも

もも

も論

論論

論理

理理

理的

的的

的

ろんりてき

（ソフトウェア

（ソフトウェア（ソフトウェア

（ソフトウェア的

的的

的）

））

）に

にに

に

も

もも

もイメージできるようになることです

イメージできるようになることですイメージできるようになることです

イメージできるようになることです。

。。

。 

  

 

 

  

 

（１）

（１）（１）

（１） 

  

 メモリーの

メモリーのメモリーの

メモリーの物

物物

物理

理理

理的

的的

的な仕組みはシンプ

な仕組みはシンプな仕組みはシンプ

な仕組みはシンプル

ルル

ルです

ですです

です  

    

   

  

 

 

  

 

メモリーの実体は、メモリー

メモリーの実体は、メモリーメモリーの実体は、メモリー

メモリーの実体は、メモリーIC

ICIC

IC と呼ばれる電子部品です。メモリー

と呼ばれる電子部品です。メモリーと呼ばれる電子部品です。メモリー

と呼ばれる電子部品です。メモリーIC

ICIC

IC には、

には、には、

には、DRAM,

DRAM,DRAM,

DRAM,S

SS

SRAM,R

RAM,RRAM,R

RAM,RO

OO

OM

MM

Mなど、

など、など、

など、 

  

 

さまざまな種類の

さまざまな種類のさまざまな種類の

さまざまな種類のも

もも

ものがありますが、

のがありますが、のがありますが、

のがありますが、外

外外

外部から見た基本

部から見た基本部から見た基本

部から見た基本的

的的

的な仕組みはどれ

な仕組みはどれな仕組みはどれ

な仕組みはどれも同じ

も同じも同じ

も同じです。

です。です。

です。 

  

 

（RAM

RAMRAM

RAMは

はは

は、読み書き可能なメモリーで、記憶保持動作が常に必要な DRAM

DRAMDRAM

DRAMと不必要な S

SS

SRAM

RAMRAM

RAMに大別 

されます。 R

RR

RO

OO

OM

MM

Mは

はは

は、読み出し専用のメモリーです） 
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メモリー

メモリーメモリー

メモリーIC

ICIC

IC には

にはには

には、

、、

、電

電電

電源

源源

源、

、、

、アドレス信号

アドレス信号アドレス信号

アドレス信号、

、、

、データ信号

データ信号データ信号

データ信号、

、、

、お

おお

およ

よよ

よび

びび

び制御信号

制御信号制御信号

制御信号を

をを

を入出

入出入出

入出力

力力

力するための多くの

するための多くのするための多くの

するための多くの 

  

 

ピン（

ピン（ピン（

ピン（IC

ICIC

IC の

のの

の足

足足

足）

））

）があり、

があり、があり、

があり、アドレス（番地）

アドレス（番地）アドレス（番地）

アドレス（番地）を

をを

を指

指指

指定して

定して定して

定して、

、、

、データを読み書きするようになっています

データを読み書きするようになっていますデータを読み書きするようになっています

データを読み書きするようになっています。

。。

。 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

このメモリー

このメモリーこのメモリー

このメモリーIC

ICIC

IC の中に、どれだけのデータが格納できるのだ

の中に、どれだけのデータが格納できるのだの中に、どれだけのデータが格納できるのだ

の中に、どれだけのデータが格納できるのだろ

ろろ

ろうか？、

うか？、うか？、

うか？、データ信号ピン

データ信号ピンデータ信号ピン

データ信号ピンが

がが

が D

DD

D0

00

0～

～～

～D7

D7D7

D7 

  

 

の

のの

の８

８８

８本あるので

本あるので本あるので

本あるので、

、、

、一

一一

一度に

度に度に

度に８ビ

８ビ８ビ

８ビット（

ット（ット（

ット（＝

＝＝

＝１

１１

１バ

ババ

バイト）のデータを

イト）のデータをイト）のデータを

イト）のデータを入出

入出入出

入出力

力力

力できる

できるできる

できることがわか

ことがわかことがわか

ことがわかります

りますります

ります。

。。

。 

  

 

 

  

 

アドレス信号ピ

アドレス信号ピアドレス信号ピ

アドレス信号ピン

ンン

ンが

がが

がÅ

ÅÅ

Å0

00

0～

～～

～Å

ÅÅ

Å9

99

9の１０本あるので

の１０本あるのでの１０本あるので

の１０本あるので、0000000000

00000000000000000000

0000000000～

～～

～1111111111

11111111111111111111

1111111111＝

＝＝

＝１０２４通りの

１０２４通りの１０２４通りの

１０２４通りの指

指指

指定

定定

定可

可可

可。

。。

。 

１０２４

１０２４１０２４

１０２４＝

＝＝

＝１

１１

１Ｋ

ＫＫ

Ｋだから

だからだから

だから、１

１１

１Ｋ

ＫＫ

ＫＢの容

Ｂの容Ｂの容

Ｂの容量

量量

量を持ったメモリー

を持ったメモリーを持ったメモリー

を持ったメモリーIC

ICIC

IC です

ですです

です。 

 

 

（２）

（２）（２）

（２） 

  

 メモリーの

メモリーのメモリーの

メモリーの論

論論

論理

理理

理的

的的

的なイメージは

なイメージはなイメージは

なイメージはビル

ビルビル

ビルデ

デデ

ディ

ィィ

ィング

ングング

ング 

  

 

 

１フロアに 1バイトのデータが格納された１０２４階 

建てのビルディング。フロアの番号がアドレスを示す。 

 

なお、プログラマから見たメモリーには、物理的なメ 

モリに存在しない概念があります。それは「型

型型

型」です。 

 

３

３３

３つの

つのつの

つの変

変変

変数の

数の数の

数の型

型型

型は、１

は、１は、１

は、１バ

ババ

バイト

イトイト

イト型

型型

型を表す

を表すを表す

を表す c

cc

ch

hh

har

arar

ar,２

２２

２バ

ババ

バイト

イトイト

イト 

  

 

型

型型

型を表

を表を表

を表す

すす

す s

ss

sh

hh

ho

oo

ort

rtrt

rt,４

４４

４バ

ババ

バイト

イトイト

イト型

型型

型を表す

を表すを表す

を表す long

longlong

longとなっている。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

変

変変

変数

数数

数

へんすう

の

のの

の「型

型型

型

かた

」により

によりにより

により、占有

占有占有

占有

せんゆう

するメモリーの

するメモリーのするメモリーの

するメモリーのサ

ササ

サイ

イイ

イズ

ズズ

ズが

がが

が異

異異

異な

なな

なります

りますります

ります。 

VCCVCCVCCVCC    

メモリーメモリーメモリーメモリー    

GNDGNDGNDGND    

A0A0A0A0    A9A9A9A9    

RDRDRDRD    WRWRWRWR    D0D0D0D0    D7D7D7D7    

【メモリー

メモリーメモリー

メモリーICICICIC のピン配置

のピン配置のピン配置

のピン配置】 

・VCCVCCVCCVCC、

、、

、GNDGNDGNDGND：電源

電源電源

電源    

・A0~A9A0~A9A0~A9A0~A9   ：アドレス信号

アドレス信号アドレス信号

アドレス信号    

・D0~D7D0~D7D0~D7D0~D7   ：データ信号

データ信号データ信号

データ信号    

・RDRDRDRD、

、、

、WRWRWRWR 

  

  ：制御信号

制御信号制御信号

制御信号    

・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・ 

  

 

１バイトのデータ 

１バイトのデータ 

0000000000000000000000000000000000000000    

0000000000000000000000000000000000001111    

1111111111111111111111111111111111110000    

1111111111111111111111111111111111111111    

１バイトのデータ 

１バイトのデータ 

アドレス

アドレスアドレス

アドレス 

  

 メモリの内容

メモリの内容メモリの内容

メモリの内容 

  

 

１ＫＢのメモリーのイメージ

１ＫＢのメモリーのイメージ１ＫＢのメモリーのイメージ

１ＫＢのメモリーのイメージ 

  

 

【３つの変数にデータ書き込みの

３つの変数にデータ書き込みの３つの変数にデータ書き込みの

３つの変数にデータ書き込みのＣ言語：例

Ｃ言語：例Ｃ言語：例

Ｃ言語：例】 

//

////

// 

  

 変数の宣言

変数の宣言変数の宣言

変数の宣言  

    

   

  

  

  

   

    

  // 

// // 

// データの書き込み

データの書き込みデータの書き込み

データの書き込み 

  

 

charcharcharchar     aaaa;      a =123a =123a =123a =123; 

shortshortshortshort   bbbb;           ｂ
ｂｂ

ｂ=456=456=456=456； 

long  long  long  long           cccc;      ｃ

ｃｃ

ｃ=789=789=789=789； 

 

アドレス

アドレスアドレス

アドレス 

  

 メモリの内容

メモリの内容メモリの内容

メモリの内容 

  

 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx    １２３

１２３１２３

１２３ 

  

 

４５６

４５６４５６

４５６ 

  

 

aaaa    

bbbb    
０

００

０ 

  

 

７８９

７８９７８９

７８９ 

  

 

０

００

０ 

  

 

０

００

０ 

  

 

０

００

０ 

  

 

cccc    

xxxxxxxxx1xxxxxxxxx1xxxxxxxxx1xxxxxxxxx1    

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx2xxx2xxx2xxx2    

xxxxxxxxx3xxxxxxxxx3xxxxxxxxx3xxxxxxxxx3    

xxxxxxxxx4xxxxxxxxx4xxxxxxxxx4xxxxxxxxx4    

xxxxxxxxx5xxxxxxxxx5xxxxxxxxx5xxxxxxxxx5    

xxxxxxxxx6xxxxxxxxx6xxxxxxxxx6xxxxxxxxx6    

・・・

・・・・・・

・・・ 
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（

（（

（３

３３

３）

））

） 

  

 メモリを

メモリをメモリを

メモリを工夫

工夫工夫

工夫して使うための基本は

して使うための基本はして使うための基本は

して使うための基本は配

配配

配列

列列

列

はいれつ

です

ですです

です 

  

 

 

配列を使うことで、効率的なプログラミングが可能となります。繰り返しを行なうループ処理の中

で配列を使えば、短いコードで、配列の要素を順番に読み出したり、順番に書き込んだりすること

が出来ます。 

 

多くのプログラムでは、さまざまな

さまざまなさまざまな

さまざまな工夫

工夫工夫

工夫を

をを

を凝

凝凝

凝らして配

らして配らして配

らして配列

列列

列を使

を使を使

を使い

いい

います

ますます

ます。 

「C

CC

C 言語でのポインタ

言語でのポインタ言語でのポインタ

言語でのポインタ」、「スタック

スタックスタック

スタック」、「キ

キキ

キュー

ューュー

ュー」、「リスト

リストリスト

リスト」、および「２

２２

２分探索木

分探索木分探索木

分探索木（

（（

（バ

ババ

バイ

イイ

イナ

ナナ

ナリー・

リー・リー・

リー・サ

ササ

サ

ー

ーー

ーチ

チチ

チ・

・・

・ツ

ツツ

ツリー）

リー）リー）

リー）」という配列の変形手法などがあります。 

� ポインタとは

ポインタとはポインタとは

ポインタとは、データの値そのものではなく、データが格納されているメモリーのアドレ

スを持つ変数のことで、ポインタを使うことで任意のアドレスを指定してデータの読み書

きが可能となります。（C

CC

C 言語

言語言語

言語の大きな特徴であり、難解なものだとも言われています） 

� スタックと

スタックとスタックと

スタックとキ

キキ

キューは

ューはューは

ューは、どちらもアドレスやインデックスを指定せずに配列の要素を読み書

きできるものです。スタックでは

スタックではスタックでは

スタックでは、

、、

、「

「「

「L

LL

LI

II

IF

FF

FO

OO

O（

（（

（後

後後

後入れ

入れ入れ

入れ先

先先

先だし）

だし）だし）

だし）方式

方式方式

方式」

」」

」、キ

キキ

キューでは、

ューでは、ューでは、

ューでは、「

「「

「F

FF

FI

II

IF

FF

FO(

O(O(

O(先

先先

先

入れ

入れ入れ

入れ先

先先

先だし

だしだし

だし)

))

)方式

方式方式

方式」

」」

」によって、書き込み読み出しの順序を決めておくことで、アドレスや

インデックスの使用を不要としています。 

さらに、四角

四角四角

四角いメモリを

いメモリをいメモリを

いメモリを丸

丸丸

丸く（リング

く（リングく（リング

く（リング状態

状態状態

状態で）使う

で）使うで）使う

で）使う形態

形態形態

形態の

のの

のリング・

リング・リング・

リング・バ

ババ

バッフ

ッフッフ

ッファ

ァァ

ァも

もも

もあります

ありますあります

あります。 

� リストは

リストはリストは

リストは、要素の追加や削除が容易です。 

� ２

２２

２分

分分

分

に ぶ ん

検索

検索検索

検索

けんさく

木

木木

木

き

は

はは

は、リストをさらに工夫し、配列に要素を追加するときに、その大小関係を考

慮して左右二つの方向に分岐するリストとしたもので、効率的にデータを探せます。 

 

  

 

６

６６

６．

．．

． 

  

 メモリーとデ

メモリーとデメモリーとデ

メモリーとディ

ィィ

ィスクの

スクのスクの

スクの親密

親密親密

親密

しんみつ

な

なな

な関係

関係関係

関係

かんけい

 

  

 

 

  

 

メモリーとデ

メモリーとデメモリーとデ

メモリーとディ

ィィ

ィスクの

スクのスクの

スクの機能

機能機能

機能は、プログラムの命令やデータを記憶するという

は、プログラムの命令やデータを記憶するというは、プログラムの命令やデータを記憶するという

は、プログラムの命令やデータを記憶するという点

点点

点で、

で、で、

で、同じ

同じ同じ

同じだと言えます。

だと言えます。だと言えます。

だと言えます。

コンピュータの

コンピュータのコンピュータの

コンピュータの５大

５大５大

５大要素の中で

要素の中で要素の中で

要素の中でも

もも

も、

、、

、メモリーとデ

メモリーとデメモリーとデ

メモリーとディ

ィィ

ィスクは、どちら

スクは、どちらスクは、どちら

スクは、どちらも

もも

も記憶装置に

記憶装置に記憶装置に

記憶装置に分

分分

分類されます。

類されます。類されます。

類されます。 

  

 

ただし、

ただし、ただし、

ただし、電

電電

電気的

気的気的

気的

でんきてき

な記憶を行なうメモリーと

な記憶を行なうメモリーとな記憶を行なうメモリーと

な記憶を行なうメモリーと、

、、

、磁気的

磁気的磁気的

磁気的

じ き て き

な記憶を行うデ

な記憶を行うデな記憶を行うデ

な記憶を行うディ

ィィ

ィスクには

スクにはスクには

スクには、

、、

、違いがあります

違いがあります違いがあります

違いがあります。

。。

。 

  

 

 

  

 

同じ

同じ同じ

同じ記憶容

記憶容記憶容

記憶容量

量量

量で

でで

で比べ

比べ比べ

比べれば

ればれば

れば、

、、

、メモリーは

メモリーはメモリーは

メモリーは高速

高速高速

高速だが

だがだが

だが高価

高価高価

高価であり

でありであり

であり、

、、

、デ

デデ

ディ

ィィ

ィスクは

スクはスクは

スクは低速

低速低速

低速だが

だがだが

だが安価

安価安価

安価です

ですです

です。

。。

。 

  

 

  

    

  メモリーはメイン・メモリー（

メモリーはメイン・メモリー（メモリーはメイン・メモリー（

メモリーはメイン・メモリー（CPU

CPUCPU

CPU で実行される

で実行されるで実行される

で実行されるプログラム

プログラムプログラム

プログラムの命令やデータを記憶するメモリー）を

の命令やデータを記憶するメモリー）をの命令やデータを記憶するメモリー）を

の命令やデータを記憶するメモリー）を 

  

 

指

指指

指し、

し、し、

し、デ

デデ

ディ

ィィ

ィスクは主に

スクは主にスクは主に

スクは主にハ

ハハ

ハード・デ

ード・デード・デ

ード・ディ

ィィ

ィスクを

スクをスクを

スクを指

指指

指します。

します。します。

します。 

  

 

 

  

 

（１）

（１）（１）

（１） 

  

 本題に入る前の出題

本題に入る前の出題本題に入る前の出題

本題に入る前の出題 

  

 （

（（

（ウォーミングアップ

ウォーミングアップウォーミングアップ

ウォーミングアップ）

））

） 

  

 

 

  

 

①

①①

① ノ
ノノ

ノイマン

イマンイマン

イマン型

型型

型コンピュータ

コンピュータコンピュータ

コンピュータを考

を考を考

を考案

案案

案した

したした

した人

人人

人は、

は、は、

は、誰

誰誰

誰でし

でしでし

でしょ

ょょ

ょう

うう

う：

：：

：フォン・

フォン・フォン・

フォン・ノ

ノノ

ノイマン

イマンイマン

イマン 

  

 

数学者のフォン・ノイマンは、記憶装置にプログラムを格納し、逐次実行するという仕組み

は、「ストアド・プログラム

ストアド・プログラムストアド・プログラム

ストアド・プログラム方式

方式方式

方式（プログラム内

（プログラム内（プログラム内

（プログラム内蔵方式

蔵方式蔵方式

蔵方式）

））

）」と呼ばれ、それが考案された時代

には実に画期的なことでした。それ以前は、コンピュータの配線を変えることで動作してい

たからです。現在

現在現在

現在で

でで

でも

もも

も基本

基本基本

基本的

的的

的に

にに

には

はは

はフォン・

フォン・フォン・

フォン・ノ

ノノ

ノイマンが考

イマンが考イマンが考

イマンが考案

案案

案した、この

した、このした、この

した、この方式

方式方式

方式を

をを

を採用

採用採用

採用しています

していますしています

しています。 

ハンガリー出身のアメリカの数学者、

ハンガリー出身のアメリカの数学者、ハンガリー出身のアメリカの数学者、

ハンガリー出身のアメリカの数学者、

ノイマンが論理面を担当！！

ノイマンが論理面を担当！！ノイマンが論理面を担当！！

ノイマンが論理面を担当！！ 
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②

②②

② メモリーを使ってデ

メモリーを使ってデメモリーを使ってデ

メモリーを使ってディ

ィィ

ィスクのアク

スクのアクスクのアク

スクのアクセ

セセ

セス

スス

ス速

速速

速度を

度を度を

度を向上

向上向上

向上させる仕組みは？

させる仕組みは？させる仕組みは？

させる仕組みは？：

：：

：デ

デデ

ディ

ィィ

ィスク・

スク・スク・

スク・キャ

キャキャ

キャッシュ

ッシュッシュ

ッシュ 

  

 

ディスク・キャッシュは、一度ディスクから読み出されたデータをメモリーに保存しておき、

再度同じデータが読み出されるときに、ディスクではなくメモリーから高速に読み出せるよ

うにするものです。 

 

  

 

③

③③

③ デ

デデ

ディ

ィィ

ィスクの

スクのスクの

スクの一

一一

一部を

部を部を

部を仮想的

仮想的仮想的

仮想的にメモリーとして使う仕組みを何と呼ぶか？

にメモリーとして使う仕組みを何と呼ぶか？にメモリーとして使う仕組みを何と呼ぶか？

にメモリーとして使う仕組みを何と呼ぶか？：

：：

：仮想

仮想仮想

仮想記憶

記憶記憶

記憶 

  

 

仮想記憶によって、メモリー容量の少ないコンピュータであっても、サイズの大きなプログ

ラムを実行できます。 

 

（２）

（２）（２）

（２） 

  

 プログラムは

プログラムはプログラムは

プログラムは、

、、

、メモリーに読み出さないと実行出来ない

メモリーに読み出さないと実行出来ないメモリーに読み出さないと実行出来ない

メモリーに読み出さないと実行出来ない 

  

 

 

  

 

ディスクに記憶されたプログラムが、メモリーにロードされたから実行されます。ディスクに記憶

されたままのプログラムを、そのまま実行することはできません。 

 

  

 

なぜなら

なぜならなぜなら

なぜなら、

、、

、プログラムの内容を解釈して実行する

プログラムの内容を解釈して実行するプログラムの内容を解釈して実行する

プログラムの内容を解釈して実行する CPU

CPUCPU

CPU は、内部にあるプログラム・カウンタでメモ

は、内部にあるプログラム・カウンタでメモは、内部にあるプログラム・カウンタでメモ

は、内部にあるプログラム・カウンタでメモ

リーのアドレスを

リーのアドレスをリーのアドレスを

リーのアドレスを指

指指

指定し、そこからプログラムを読み出すようになっているからです

定し、そこからプログラムを読み出すようになっているからです定し、そこからプログラムを読み出すようになっているからです

定し、そこからプログラムを読み出すようになっているからです。 

 

（

（（

（３

３３

３）

））

） 

  

 デ

デデ

ディ

ィィ

ィスクをメモリーの

スクをメモリーのスクをメモリーの

スクをメモリーの一

一一

一部として使う「

部として使う「部として使う「

部として使う「仮想

仮想仮想

仮想

か そ う

記憶

記憶記憶

記憶

き お く

装置

装置装置

装置

そ う ち

」

」」

」 

  

 

 

  

 

仮想記憶とは、ディスクの一部を仮想的にメモリーとして使うものです。 

ディスク・キャッシュが仮想的なディスク（実体はメモリー）であったのに対し、仮想記憶は仮想

的なメモリー（実体はディスク）です。 

 

仮想記憶によって、メモリーが不足している状態でもプログラムの実行が可能となります。しかし、 

CPU はメモリーにロードされたプログラムだけしか実行ができません。 

 

したがって、

したがって、したがって、

したがって、仮想

仮想仮想

仮想記憶を実

記憶を実記憶を実

記憶を実現

現現

現するためには、実

するためには、実するためには、実

するためには、実際

際際

際のメモリーの内容とデ

のメモリーの内容とデのメモリーの内容とデ

のメモリーの内容とディ

ィィ

ィスク

スクスク

スク上

上上

上の

のの

の仮想

仮想仮想

仮想メモリーの

メモリーのメモリーの

メモリーの

内容を部

内容を部内容を部

内容を部分的

分的分的

分的に置き

に置きに置き

に置き換

換換

換えながら（ス

えながら（スえながら（ス

えながら（スワ

ワワ

ワップしながら）プログラムを実行しなければな

ップしながら）プログラムを実行しなければなップしながら）プログラムを実行しなければな

ップしながら）プログラムを実行しなければなりません。

りません。りません。

りません。 

  

 

（

（（

（ゲ

ゲゲ

ゲーム中に

ーム中にーム中に

ーム中に「

「「

「L

LL

Loading

oadingoading

oading…

……

…」

」」

」と出てくるとき、

と出てくるとき、と出てくるとき、

と出てくるとき、C

CC

CD

DD

Dに記憶されたソフトを部

に記憶されたソフトを部に記憶されたソフトを部

に記憶されたソフトを部分的

分的分的

分的にメモリーに

にメモリーににメモリーに

にメモリーに再

再再

再配置

配置配置

配置）

））

） 

  

 

 

  

 

仮想記憶の手法には、「ペ

ペペ

ページング

ージングージング

ージング方式

方式方式

方式」と「セ

セセ

セグメント

グメントグメント

グメント方式

方式方式

方式」があります。 

  

 

� ペ
ペペ

ページング

ージングージング

ージング方式

方式方式

方式 

  

 

Windows が採用しているのは、ページング方式です。実行されるプログラムを、その構造

に関係なく一定の大きさの「ページ」に分割し、ペ

ペペ

ページ

ージージ

ージ単位

単位単位

単位でメモリーとディスク間の置

き換えを行なう方式です。 

  

 

� セ
セセ

セグメント

グメントグメント

グメント方式

方式方式

方式 

  

 

   

      

    実行されるプログラムを、関数やデータの集合など意味のある単位にまとめたセグメント

に分割し、セ

セセ

セグメント

グメントグメント

グメント単位

単位単位

単位でメモリーとディスク間の置き換えを行なう方式です。 
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７

７７

７．

．．

． 

  

 プログラムはどんな環境で動くのか

プログラムはどんな環境で動くのかプログラムはどんな環境で動くのか

プログラムはどんな環境で動くのか 

  

 

 

  

 

たとえば、

たとえば、たとえば、

たとえば、W

WW

Windo

indoindo

indow

ww

ws

ss

s用

用用

用のプログラ

のプログラのプログラ

のプログラムを、そのまま

ムを、そのままムを、そのまま

ムを、そのまま M

MM

Macintos

acintosacintos

acintosh

hh

hで動

で動で動

で動作

作作

作させることは、基本

させることは、基本させることは、基本

させることは、基本的

的的

的にはできない

にはできないにはできない

にはできない

のです。

のです。のです。

のです。 

  

 ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳが違うから～

が違うから～が違うから～

が違うから～～

～～

～では

ではでは

ではＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳの違いとは何でし

の違いとは何でしの違いとは何でし

の違いとは何でしょ

ょょ

ょうか？

うか？うか？

うか？ 

  

 

 

  

 

（１）

（１）（１）

（１） 

  

 動

動動

動作

作作

作環境

環境環境

環境 

  

 ：

：：

： 

  

 ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳ 

  

 ＆

＆＆

＆ 

  

 ハ

ハハ

ハードウェア

ードウェアードウェア

ードウェア 

  

 

 

  

 

一般的に、アプリケーションの動作環境は、W

WW

Windo

indoindo

indow

ww

ws

ss

s(ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳ)、AT

ATAT

AT互換機

互換機互換機

互換機

ご か ん き

（ハ

ハハ

ハードウェア

ードウェアードウェア

ードウェア）のように、 

ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳ（

（（

（オペ

オペオペ

オペレーテ

レーテレーテ

レーティ

ィィ

ィング・システム）

ング・システム）ング・システム）

ング・システム）と

とと

とコンピュータ本体（

コンピュータ本体（コンピュータ本体（

コンピュータ本体（ハ

ハハ

ハードウェア

ードウェアードウェア

ードウェア）

））

）の種類で示されます

の種類で示されますの種類で示されます

の種類で示されます。 

 

ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳは

はは

は、ハ

ハハ

ハードウェアの種

ードウェアの種ードウェアの種

ードウェアの種類

類類

類ご

ごご

ごと

とと

とに

にに

に専用

専用専用

専用の

のの

のも

もも

ものが必要です

のが必要ですのが必要です

のが必要です。また、同じＯＳであってもマイクロプ

マイクロプマイクロプ

マイクロプ

ロ

ロロ

ロセ

セセ

セッ

ッッ

ッサ

ササ

サの種類

の種類の種類

の種類が

がが

が異

異異

異なれば

なればなれば

なれば、同じ

同じ同じ

同じアプリ

アプリアプリ

アプリケ

ケケ

ケーシ

ーシーシ

ーショ

ョョ

ョンは動

ンは動ンは動

ンは動作

作作

作しません

しませんしません

しません。 

 

  

 

（２）

（２）（２）

（２） 

  

 Ａ

ＡＡ

ＡＰ

ＰＰ

ＰＩ

ＩＩ

Ｉは

はは

はＯＳご

ＯＳごＯＳご

ＯＳごとに違う

とに違うとに違う

とに違う 

  

 

 

  

 

今度はＯＳの種類に目を向けてみましょう。多くのハードウェアでは、インストールできるＯＳの

種類にいくつかの選択肢

せんたくし

があります。たとえば、ＡＴ互換機なら、Windows だけでなく、UNIX、BTRON

など、様々なＯＳが利用できます。 

も

もも

もち

ちち

ちろ

ろろ

ろん

んん

ん、アプリ

アプリアプリ

アプリケ

ケケ

ケーシ

ーシーシ

ーショ

ョョ

ョンは

ンはンは

ンは、

、、

、ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳの種類

の種類の種類

の種類ご

ごご

ごとに

とにとに

とに専用

専用専用

専用の

のの

のも

もも

ものを

のをのを

のを作

作作

作らなければなりません

らなければなりませんらなければなりません

らなければなりません。 

 

アプリ

アプリアプリ

アプリケ

ケケ

ケーシ

ーシーシ

ーショ

ョョ

ョンから

ンからンから

ンから OS

OSOS

OS への命令の仕

への命令の仕への命令の仕

への命令の仕方

方方

方を定めた

を定めたを定めた

を定めたも

もも

ものが

のがのが

のが、「

「「

「Ａ

ＡＡ

ＡＰ

ＰＰ

ＰＩ

ＩＩ

Ｉ（

（（

（App

AppApp

Application

licationlication

lication 

  

 Progra

PrograProgra

Programm

mmmm

mming

inging

ing 

  

 

Inter

InterInter

Interf

ff

face

aceace

ace」です

」です」です

」です。 

 

ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳご

ごご

ごとに

とにとに

とにＡ

ＡＡ

ＡＰ

ＰＰ

ＰＩ

ＩＩ

Ｉが

がが

が異

異異

異なるので、

なるので、なるので、

なるので、同じ

同じ同じ

同じアプリ

アプリアプリ

アプリケ

ケケ

ケーシ

ーシーシ

ーショ

ョョ

ョンを

ンをンを

ンを他

他他

他の

のの

のＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳ用

用用

用に

にに

に作

作作

作り

りり

り直

直直

直す

すす

す場

場場

場合には

合には合には

合には、アプリ

アプリアプリ

アプリ

ケ

ケケ

ケーシ

ーシーシ

ーショ

ョョ

ョンが

ンがンが

ンが A

AA

API

PIPI

PI を

をを

を利用

利用利用

利用している部

している部している部

している部分

分分

分を書

を書を書

を書換

換換

換えなければなりません

えなければなりませんえなければなりません

えなければなりません。A

AA

API

PIPI

PI として

としてとして

として提供

提供提供

提供されるのは

されるのはされるのは

されるのは、

、、

、

キ

キキ

キー入

ー入ー入

ー入力

力力

力、マウス入

、マウス入、マウス入

、マウス入力

力力

力、

、、

、画面

画面画面

画面出

出出

出力

力力

力、フ

、フ、フ

、ファ

ァァ

ァイ

イイ

イル

ルル

ル入出

入出入出

入出力

力力

力などの

などのなどの

などの周辺

周辺周辺

周辺装置と入出

装置と入出装置と入出

装置と入出力

力力

力を行う

を行うを行う

を行う機能

機能機能

機能です

ですです

です。 

 

（

（（

（３

３３

３）

））

） 

  

 どこで

どこでどこで

どこでも同じ

も同じも同じ

も同じ実行環境を

実行環境を実行環境を

実行環境を提供

提供提供

提供する

するする

する J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a仮想

仮想仮想

仮想マシン

マシンマシン

マシン 

  

 

 

  

 

J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a には、２つの

には、２つのには、２つの

には、２つの側面

側面側面

側面があります。１つはプログラミング言語としての

があります。１つはプログラミング言語としてのがあります。１つはプログラミング言語としての

があります。１つはプログラミング言語としての J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a であり、

であり、であり、

であり、も

もも

もう

うう

う一

一一

一つは

つはつは

つは

プログラム

プログラムプログラム

プログラムの

のの

の実行環境としての

実行環境としての実行環境としての

実行環境としての J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a です

ですです

です。 

 

  

 

J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a は、

は、は、

は、他

他他

他のプログラミング言語と

のプログラミング言語とのプログラミング言語と

のプログラミング言語と同様

同様同様

同様に、

に、に、

に、J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a の

のの

の文法

文法文法

文法で記述されたソースコードをコン

で記述されたソースコードをコンで記述されたソースコードをコン

で記述されたソースコードをコンパ

パパ

パイ

イイ

イル

ルル

ル

した

したした

したも

もも

ものを実行します。ただし、コン

のを実行します。ただし、コンのを実行します。ただし、コン

のを実行します。ただし、コンパ

パパ

パイ

イイ

イル後

ル後ル後

ル後に

にに

に生

生生

生成されるのは、特定のマイクロプロ

成されるのは、特定のマイクロプロ成されるのは、特定のマイクロプロ

成されるのは、特定のマイクロプロセ

セセ

セッ

ッッ

ッサ用

サ用サ用

サ用の

のの

の

「

「「

「ネ

ネネ

ネイテ

イテイテ

イティブ

ィブィブ

ィブ・コード」ではなく、「

・コード」ではなく、「・コード」ではなく、「

・コード」ではなく、「バ

ババ

バイトコード」と呼ばれる

イトコード」と呼ばれるイトコード」と呼ばれる

イトコード」と呼ばれるも

もも

ものです。

のです。のです。

のです。 

  

 

 

  

 

バ

ババ

バイトコードの実行環境を「

イトコードの実行環境を「イトコードの実行環境を「

イトコードの実行環境を「J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a仮想

仮想仮想

仮想マシン（

マシン（マシン（

マシン（J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

aＶＭ

ＶＭＶＭ

ＶＭ）」と呼

）」と呼）」と呼

）」と呼び

びび

びます

ますます

ます。

。。

。 

  

 

J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a仮想

仮想仮想

仮想マシンは

マシンはマシンは

マシンは、

、、

、J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

aバ

ババ

バイトコードを

イトコードをイトコードを

イトコードを逐次ネ

逐次ネ逐次ネ

逐次ネイテ

イテイテ

イティブ

ィブィブ

ィブ・コードに

・コードに・コードに

・コードに変換

変換変換

変換しながら実行します

しながら実行しますしながら実行します

しながら実行します。

。。

。 
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たとえば、サン・マイクロシステムズが公開している AT 互換機用の Java開発ツールと Java 仮想マ

シンを使った場合、ユーザーが作成したソースコード

ソースコードソースコード

ソースコード（Sample.Java）をコン

コンコン

コンパ

パパ

パイラ

イライラ

イラ（Javac.exe）

がバ

ババ

バイトコード

イトコードイトコード

イトコード（Sample.class）に変換

変換変換

変換し

しし

します

ますます

ます。バ

ババ

バイトコード

イトコードイトコード

イトコードを J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

aVM

VMVM

VM（Java.exe）が x8

x8x8

x86

66

6 マイク

マイクマイク

マイク

ロプロ

ロプロロプロ

ロプロセ

セセ

セッ

ッッ

ッサ用

サ用サ用

サ用の

のの

のネガ

ネガネガ

ネガテ

テテ

ティブ

ィブィブ

ィブ・コード

・コード・コード

・コードに変換

変換変換

変換し

しし

し、

、、

、x8

x8x8

x86

66

6 マイクロプロ

マイクロプロマイクロプロ

マイクロプロセ

セセ

セッ

ッッ

ッサ

ササ

サが

がが

が処理を実行します

処理を実行します処理を実行します

処理を実行します。 

 

� バ
ババ

バイトコードとは

イトコードとはイトコードとは

イトコードとは、プロググラムのデータ形式・実行形式の一つ。 

プログラムを実行するランタイム（インタープリタ）での実行速度を向上するために、 

数値や命令のバイナリ化を行ったもの。 

バイトコードにすることで、一

一一

一つの

つのつの

つのバ

ババ

バイ

イイ

イナ

ナナ

ナリ（フ

リ（フリ（フ

リ（ファ

ァァ

ァイ

イイ

イル

ルル

ル）でアー

）でアー）でアー

）でアーキ

キキ

キテク

テクテク

テクチャ

チャチャ

チャの

のの

の異

異異

異なるコン

なるコンなるコン

なるコン

ピュータで

ピュータでピュータで

ピュータでも

もも

も実行できる

実行できる実行できる

実行できる。

。。

。個人がスクリプト言語を作る際に、インタープリタと比べ高速

な実行が可能で、機械語コンパイラほどの手間をかけずに済むという利点があります。 

 

� ネ
ネネ

ネイテ

イテイテ

イティブ

ィブィブ

ィブ・

・・

・コードとは

コードとはコードとは

コードとは、コンピュータに理解できる言語（マシン語）で記述されたプロ

グラム。数値の羅列として表現されるため、そのままの形で人間が理解するのは困難。 

通常は、人間がプログラミング言語を使って作成したソースコードを、コンパイラなどの

変換ソフトウェアを使ってネイティブ・コードに変換する。 

マイクロプロッセサが解釈・実行できる形式のプログラムがネイティブ・コードである。 

 

� J
JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

aVM

VMVM

VM（Java Virtual Machine；JavaJavaJavaJava 仮想マシン

仮想マシン仮想マシン

仮想マシン）とは、Java バイトコードとして定義

された命令セットを、Java バイトコードが実行された OS や CPU アーキテクチャーとい

った実行環境に応じたネイティブ・コードに変換して実行する仕組み、またはそのソフト

ウェアのことである。  

J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a ｱﾌﾟﾘ

ｱﾌﾟﾘｱﾌﾟﾘ

ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ

ｹｰｼｮﾝｹｰｼｮﾝ

ｹｰｼｮﾝは

はは

は 

  

 

J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a仮想

仮想仮想

仮想マシン

マシンマシン

マシン 

  

 

上

上上

上で動

で動で動

で動作

作作

作する

するする

する 

  

 

Windows PDA 用 OS UNIX 

Java

JavaJava

Java アプリケーション

アプリケーションアプリケーション

アプリケーション（

（（

（Java

JavaJava

Java バイトコード

バイトコードバイトコード

バイトコード）

））

） 

AT 互換機 

UNIX サーバ 

PDA 

UNIX 用 

Java 仮想ﾏｼﾝ 

PDA 用 

Java 仮想ﾏｼﾝ 

Windows 用 

Java 仮想ﾏｼﾝ 
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Java 仮想マシンは、スタック型の仮想マシンであり、JavaAPI や、複数のツールと一緒

に Java Runtime Environment（JRE）として配布されている。ガベージコレクションや

Hotspot などは仮想マシンによって実行される。 

 

  

 

� ガ
ガガ

ガー

ーー

ーベ

ベベ

ベジコレクシ

ジコレクシジコレクシ

ジコレクショ

ョョ

ョン

ンン

ンとは

とはとは

とは、

、、

、アプリケーションソフトを実行するために確保されたメモリ

領域のうち、そのアプリケーションの終了後も確保されたままになっている領域をクリア

して、ほかのアプリケーションソフトで使えるようにすることである。 

 

  

 

� H
HH

HotS

otSotS

otSp

pp

pot

otot

ot（

（（

（ホ

ホホ

ホットスポット）とは

ットスポット）とはットスポット）とは

ットスポット）とは、

、、

、オラクル（サン・マイクロシステムズ）が提供してい

る Java仮想マシンで使われている高速化のための技術の名称。デスクトップ向け・サーバ

向け・携帯電話向け(Java ME)がある。性能を改善するためにジャストインタイムコンパイ

ル方式、Adaptive optimization（適応性のある最適化）などの技術を使っている。 

 

  

 

８

８８

８．

．．

． 

  

 ソース・フ

ソース・フソース・フ

ソース・ファ

ァァ

ァイ

イイ

イル

ルル

ルから実行

から実行から実行

から実行可能

可能可能

可能フ

フフ

ファ

ァァ

ァイ

イイ

イル

ルル

ルができるまで

ができるまでができるまで

ができるまで 

  

 

 

  

 

プログラムを書いたら、

プログラムを書いたら、プログラムを書いたら、

プログラムを書いたら、コン

コンコン

コンパ

パパ

パイ

イイ

イル

ルル

ルを行って実行

を行って実行を行って実行

を行って実行可能

可能可能

可能フ

フフ

ファ

ァァ

ァイ

イイ

イル

ルル

ルを

をを

を作

作作

作成します。それを行ってくれる

成します。それを行ってくれる成します。それを行ってくれる

成します。それを行ってくれる

のがコン

のがコンのがコン

のがコンパ

パパ

パイラです。ここでは、

イラです。ここでは、イラです。ここでは、

イラです。ここでは、コン

コンコン

コンパ

パパ

パイラの働きに

イラの働きにイラの働きに

イラの働きに注目

注目注目

注目して、プログラムの

して、プログラムのして、プログラムの

して、プログラムの作

作作

作成から実行までの

成から実行までの成から実行までの

成から実行までの

流れを

流れを流れを

流れを追

追追

追ってみま

ってみまってみま

ってみまし

しし

しょ

ょょ

ょう

うう

う。

。。

。 

  

 

 

  

 

（１）

（１）（１）

（１） 

  

 ソースコードを

ソースコードをソースコードを

ソースコードを翻訳

翻訳翻訳

翻訳するのがコン

するのがコンするのがコン

するのがコンパ

パパ

パイラ

イライラ

イラ 

  

 

 

  

 

C 言語などの高水準言語で記述されたソースコードをネイティブ・コードに翻訳する機能を持った

プログラムのことを「コン

コンコン

コンパ

パパ

パイラ

イライラ

イラ」と呼びます。コン

コンコン

コンパ

パパ

パイラは

イラはイラは

イラは、ソースコードを記述するプログラ

ミング言語の種類に応じて、専用のものが必要になります。 

 

C 言語のコンパイラを Cコンパイラと呼び、BASIC なら BASIC コンパイラです。 

 

コンパイラの中に、ソースコードとネイティブ・コードの対応表があるようなイメージを持ってく

ださい。ただし、実際には対応表だけではネイティブ・コードを生成できません。 

 

読み込んだソースコードの

読み込んだソースコードの読み込んだソースコードの

読み込んだソースコードの字

字字

字句

句句

句解

解解

解析

析析

析、構

、構、構

、構文

文文

文解

解解

解析

析析

析、

、、

、意味

意味意味

意味解

解解

解析

析析

析などを経て、

などを経て、などを経て、

などを経て、ネ

ネネ

ネイテ

イテイテ

イティブ

ィブィブ

ィブ・コード

・コード・コード

・コードを

をを

を生

生生

生成

成成

成

するコン

するコンするコン

するコンパ

パパ

パイラが

イラがイラが

イラがほとんど

ほとんどほとんど

ほとんどです。

です。です。

です。 

  

 

 

コンパイラ自体もプログラムの一種なので、動作環境というものがあります。 

たとえば、Windows 用の Cコンパイラや UNIX 用の Cコンパイラなどがあります。 
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（２）

（２）（２）

（２） 

  

 コン

コンコン

コンパ

パパ

パイ

イイ

イル

ルル

ルだけでは実行

だけでは実行だけでは実行

だけでは実行可能

可能可能

可能フ

フフ

ファ

ァァ

ァイ

イイ

イル

ルル

ルが

がが

が得

得得

得られない

られないられない

られない 

  

 

 

  

 

ソースコードの翻訳結果としてコンパイラが生成するのは、ネイティブ・コードのファイルです。 

ただし、このファイルを、そのままでは実行できません。 

 

実行

実行実行

実行可能

可能可能

可能な

なな

な E

EE

EX

XX

XE

EE

Eフ

フフ

ファ

ァァ

ァイ

イイ

イル

ルル

ルを

をを

を得

得得

得るためには、コン

るためには、コンるためには、コン

るためには、コンパ

パパ

パイ

イイ

イル

ルル

ルに

にに

に続

続続

続けて「リンク」という処理が必要です

けて「リンク」という処理が必要ですけて「リンク」という処理が必要です

けて「リンク」という処理が必要です。 

 

複数のオブジェクト・ファイルを結合して１つの EXEファイルを生成する処理が「リンク」であり、

リンクを行うプログラムのことをリンカ（リンケージ・エディッタや結合プログラムとも呼ばれて

います）と呼びます。  (ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄ・ﾌｧｲﾙのオブジェクトは、コンパイラの生成物という意味）、 

 

  

 

� リン

リンリン

リンケ

ケケ

ケージ

ージージ

ージエ

エエ

エデ

デデ

ディ

ィィ

ィタ

タタ

タ（リンカ(linker)、連係編集ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑとも）とは

とはとは

とは、

、、

、 

機械語のプログラムの断片を結合し実行可能なプログラムを作成する 

プログラムのことである。 

例として、C言語では、ソースファイルをコンパイルするとオブジェ 

クトファイルが生成される。それに他のオブジェクトファイルやライ 

ブラリを結合して 1つのプログラムが完成する。この結合（リンクと 

いう）の際にリンケージエディタが使われる。 

 

  

 

� リンクの処理

リンクの処理リンクの処理

リンクの処理の

のの

の概

概概

概要

要要

要 

  

 （

（（

（静

静静

静的

的的

的リンク

リンクリンク

リンク）

））

） 

  

 

①

①①

① 

  

 フ

フフ

ファ

ァァ

ァイ

イイ

イル

ルル

ルの

のの

の連

連連

連結

結結

結・・・

・・・・・・

・・・分割コンパイルによってオブジェクトファイルが複数ある場合、連結 

   して単体のファイルとする。 

②

②②

② 

  

 ﾗｲ

ﾗｲﾗｲ

ﾗｲﾌ

ﾌﾌ

ﾌﾞﾗ

ﾞﾗﾞﾗ

ﾞﾗﾘ

ﾘﾘ

ﾘ内の

内の内の

内の連

連連

連結

結結

結・・・

・・・・・・

・・・ライブラリの関数を呼び出している場合は、ライブラリ内のオブジェ 

クトファイルも連結される。 

③

③③

③ 

  

 OS

OSOS

OS固

固固

固有

有有

有ｺｰﾄﾞ

ｺｰﾄﾞｺｰﾄﾞ

ｺｰﾄﾞの

のの

の追

追追

追加

加加

加・・OSによって決められたスタートアップコードやメタ情報を追加する。 

④

④④

④ 

  

 アドレスの解

アドレスの解アドレスの解

アドレスの解決

決決

決・・・ソース内で使用した関数や変数の名前は、最終的にはすべてメモリア 

  ドレスに置き換えられる。 

リロケータブルなプログラムでは、これはプログラム先頭等からの相

対アドレスとなるが、プログラム全体のサイズがわかるまで相対アド

レスを決定する事はできないため、この処理はリンク

この処理はリンクこの処理はリンク

この処理はリンク時

時時

時に実

に実に実

に実施

施施

施される

されるされる

される。 

 

  

 

（

（（

（３

３３

３）

））

） 

  

 実行

実行実行

実行可能

可能可能

可能フ

フフ

ファ

ァァ

ァイ

イイ

イル

ルル

ルの実行に必要なことは？

の実行に必要なことは？の実行に必要なことは？

の実行に必要なことは？ 

  

 

 

  

 

今度は、

、、

、E

EE

EX

XX

XE

EE

E ファイルが実行される仕組みは、E

EE

EX

XX

XE

EE

E ファイルは、単独のファイルとしてハード・デ

ィスクに記録されています。 （E

EE

EX

XX

XE

EE

Eファイルの EXEとは、Executabule（実行可能）を表します） 

 

エクスプローラで E

EE

EX

XX

XE

EE

E ファイルをダブルクリックすれば、E

EE

EX

XX

XE

EE

E ファイルの内容がメモリーにロード

されて実行されます。 
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９

９９

９．

．．

． 

  

 ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳとアプリ

とアプリとアプリ

とアプリケ

ケケ

ケーシ

ーシーシ

ーショ

ョョ

ョンの

ンのンの

ンの関係

関係関係

関係 

  

 

 

  

 

プログラムを実行してコンピュータを使う

プログラムを実行してコンピュータを使うプログラムを実行してコンピュータを使う

プログラムを実行してコンピュータを使う目

目目

目的

的的

的の多くは、

の多くは、の多くは、

の多くは、業務

業務業務

業務の

のの

の効率化

効率化効率化

効率化です。

です。です。

です。 

  

 

W

WW

Word

ordord

ord のような

のようなのような

のようなワ

ワワ

ワープロ・ソフトや

ープロ・ソフトやープロ・ソフトや

ープロ・ソフトや E

EE

Ex

xx

xcel

celcel

cel などの表

などの表などの表

などの表計

計計

計算ソフトのように、特定の

算ソフトのように、特定の算ソフトのように、特定の

算ソフトのように、特定の業務

業務業務

業務を

をを

を効率化

効率化効率化

効率化してく

してくしてく

してく

れるプログラムのことを「アプリ

れるプログラムのことを「アプリれるプログラムのことを「アプリ

れるプログラムのことを「アプリケ

ケケ

ケーシ

ーシーシ

ーショ

ョョ

ョン」と

ン」とン」と

ン」と総

総総

総称

称称

称します。

します。します。

します。 

  

 

 

  

 

ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳの

のの

の上

上上

上で動

で動で動

で動作

作作

作するプログラムのことをアプリ

するプログラムのことをアプリするプログラムのことをアプリ

するプログラムのことをアプリケ

ケケ

ケーシ

ーシーシ

ーショ

ョョ

ョンまたは

ンまたはンまたは

ンまたは応

応応

応用

用用

用プ

ププ

プログラムと言います。

ログラムと言います。ログラムと言います。

ログラムと言います。 

  

 

 

  

 

アプリ

アプリアプリ

アプリケ

ケケ

ケーシ

ーシーシ

ーショ

ョョ

ョンの実行環境となる

ンの実行環境となるンの実行環境となる

ンの実行環境となるＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳは、

は、は、

は、市販

市販市販

市販されている

されているされている

されているも

もも

ものをそのまま使えば

のをそのまま使えばのをそのまま使えば

のをそのまま使えば良

良良

良いのですが、

いのですが、いのですが、

いのですが、

ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳを

をを

を無視

無視無視

無視してアプリ

してアプリしてアプリ

してアプリケ

ケケ

ケーシ

ーシーシ

ーショ

ョョ

ョンを

ンをンを

ンを作

作作

作成することはできません。

成することはできません。成することはできません。

成することはできません。 

  

 

 

  

 

（１）

（１）（１）

（１） 

  

 ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳの

のの

の存

存存

存在

在在

在を

をを

を意

意意

意識しよう

識しよう識しよう

識しよう 

  

 

 

  

 

アプリケーションを作成するプログラマに意識して欲しいのは、ハ

ハハ

ハードウェアではなく

ードウェアではなくードウェアではなく

ードウェアではなく、ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳの

のの

の 

  

 

機能

機能機能

機能を

をを

を利用

利用利用

利用するアプリ

するアプリするアプリ

するアプリケ

ケケ

ケーシ

ーシーシ

ーショ

ョョ

ョンを

ンをンを

ンを作

作作

作成しているということです

成しているということです成しているということです

成しているということです。 

 

  

 

プログラマには、ハードウェアの基本的な知識を持つことも必要ですが、ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳが

がが

が存

存存

存在

在在

在する

するする

する以上

以上以上

以上、ハ

ハハ

ハ

ードウェアを

ードウェアをードウェアを

ードウェアを直接

直接直接

直接制御するプログラム・コードを記述することは

制御するプログラム・コードを記述することは制御するプログラム・コードを記述することは

制御するプログラム・コードを記述することは滅

滅滅

滅多にありませ

多にありませ多にありませ

多にありません

んん

ん。 

 

ＯＳによって、プログラマがハードウェアを意識しなくて済むようになったので、プログラマの人

口というものも増えました。ただし、一人

一人一人

一人前のプログラマになるためには

前のプログラマになるためには前のプログラマになるためには

前のプログラマになるためには、基本

基本基本

基本的

的的

的な

なな

なハ

ハハ

ハードウェア

ードウェアードウェア

ードウェア

のことが解っていて

のことが解っていてのことが解っていて

のことが解っていて、それが

それがそれが

それがＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳによって

によってによって

によって抽

抽抽

抽象

象象

象化

化化

化されているため、

されているため、されているため、

されているため、効率

効率効率

効率的

的的

的にプログラミングができ

にプログラミングができにプログラミングができ

にプログラミングができ

るという

るというるという

るという事

事事

事実を知って

実を知って実を知って

実を知ってお

おお

おく

くく

くべ

べべ

べきです

きですきです

きです。 

 

  

 

（２）

（２）（２）

（２） 

  

 ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳと

とと

と高水準

高水準高水準

高水準言語が

言語が言語が

言語がハ

ハハ

ハードウェアを

ードウェアをードウェアを

ードウェアを抽

抽抽

抽象

象象

象化

化化

化してくれる

してくれるしてくれる

してくれる 

  

 

 

  

 

ＯＳが動作している環境で実行されるアプリケーションは、ハードウェアを直接制御せずに、ＯＳ

を介して間接的にハードウェアを制御するからです。 

 

  

 

さらに、高水準言語を使うことによって、ハードウェアを完全に抽象化出来るのです。 

 

O

OO

Op

pp

pe

ee

en はファイルをオープンする関数、Print

PrintPrint

Print は

はは

はファイルに文字列を書き込む関数、Close

CloseClose

Close は

はは

はファイ

ルをクローズする関数です。 

 

  

 

ファイルをオープンすることで、OSが自動的にファイルの読み書きを管理するためのメモリー領域

を確保します。その管理番号がファイル管理番号となります。プログラマはファイルの読み書きを

管理するためのメモリー領域の内容や、その実態がどこにあるのかを、意識する必要はありません。 
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１０．

１０．１０．

１０． 

  

 ハ

ハハ

ハードウェアを制御する

ードウェアを制御するードウェアを制御する

ードウェアを制御する方法

方法方法

方法 

  

 

 

  

 

マイク

マイクマイク

マイクロプロ

ロプロロプロ

ロプロセ

セセ

セッ

ッッ

ッサ

ササ

サ（

（（

（CPU

CPUCPU

CPU）

））

）を制御するためには、コン

を制御するためには、コンを制御するためには、コン

を制御するためには、コンパ

パパ

パイラやア

イラやアイラやア

イラやアセ

セセ

セン

ンン

ンブ

ブブ

ブラが

ラがラが

ラが生

生生

生成する

成する成する

成するネ

ネネ

ネイテ

イテイテ

イティブ

ィブィブ

ィブ・

・・

・

コードをメイン・メモリーにロードして実行すれば

コードをメイン・メモリーにロードして実行すればコードをメイン・メモリーにロードして実行すれば

コードをメイン・メモリーにロードして実行すれば良

良良

良いことがわかりましたが、マクロプロ

いことがわかりましたが、マクロプロいことがわかりましたが、マクロプロ

いことがわかりましたが、マクロプロセ

セセ

セッ

ッッ

ッサ

ササ

サ

やメイン・メモリー

やメイン・メモリーやメイン・メモリー

やメイン・メモリー以外

以外以外

以外の

のの

のハ

ハハ

ハードウェアを制御するには、どうすれば

ードウェアを制御するには、どうすればードウェアを制御するには、どうすれば

ードウェアを制御するには、どうすれば良

良良

良いのだ

いのだいのだ

いのだろ

ろろ

ろうか？

うか？うか？

うか？ 

  

 

 

  

 

（１）

（１）（１）

（１） 

  

 アプリ

アプリアプリ

アプリケ

ケケ

ケーシ

ーシーシ

ーショ

ョョ

ョンは

ンはンは

ンはハ

ハハ

ハードウェアと

ードウェアとードウェアと

ードウェアと無

無無

無関係

関係関係

関係か？

か？か？

か？ 

  

 

 

  

 

V

VV

Visual 

isual isual 

isual B

BB

Basic

asicasic

asic や V

VV

Visual C

isual Cisual C

isual C++

++++

++などの高水準言語を使って、Windows アプリケーションを作成する場

合に、ハードウェアを直接制御する命令は滅多にありません。ハードウェアの制御は、Windows(OS)

が一手に引き受けているからです。 

ただし、間接的に制御する手段は、OSが提供するシステム・コールを使えば良いのです。 

 

Windows の場合は、システム・コールのことを A

AA

API

PIPI

PI(Application Proguramming Interface)と呼び

ます。個々の A

AA

API

PIPI

PIは、アプリケーションから呼び出し関数になっています。 

 

  

 

（２）

（２）（２）

（２） 

  

 ハ

ハハ

ハードウェアとの入出

ードウェアとの入出ードウェアとの入出

ードウェアとの入出力

力力

力を

をを

を支

支支

支えるのは

えるのはえるのは

えるのは I

II

IN

NN

N命令と

命令と命令と

命令と OU

OUOU

OUT

TT

T命令

命令命令

命令 

  

 

 

  

 

Windows（OS）がハードウェアを制御するために使うのは、入出力命令です 

 

  

 

I

II

IN

NN

N命令は

命令は命令は

命令は、指定したポート番号のポートからデータを入力し、 

それをプロセッサ内部のレジスタに格納。OU

OUOU

OUT

TT

T命令は

命令は命令は

命令は、レジスタ 

に格納されているデータを指定したポート番号のポートに出力。 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

ポートを

ポートをポートを

ポートを橋渡

橋渡橋渡

橋渡しにして、プロ

しにして、プロしにして、プロ

しにして、プロセ

セセ

セッ

ッッ

ッサ

ササ

サと

とと

と周辺

周辺周辺

周辺装置がデータの

装置がデータの装置がデータの

装置がデータの受

受受

受け

けけ

け渡

渡渡

渡しを行

しを行しを行

しを行います

いますいます

います。

。。

。 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

アプリ

アプリアプリ

アプリケ

ケケ

ケーシ

ーシーシ

ーショ

ョョ

ョン

ンン

ン 

  

 

W

WW

Windo

indoindo

indow

ww

ws(

s(s(

s(ＯＳ

ＯＳＯＳ

ＯＳ)

))

) 

  

 

ハ

ハハ

ハードウェア

ードウェアードウェア

ードウェア 

  

 

ＡＰＩの呼び出し

ＡＰＩの呼び出しＡＰＩの呼び出し

ＡＰＩの呼び出し 

  

 

ＯＵＴ命令

ＯＵＴ命令ＯＵＴ命令

ＯＵＴ命令 

  

 ＩＮ

ＩＮＩＮ

ＩＮ命令

命令命令

命令 

  

 

IN ポート番号、レジスタ名

ポート番号、レジスタ名ポート番号、レジスタ名

ポート番号、レジスタ名 

  

 

レジスタ名

レジスタ名レジスタ名

レジスタ名、ポート番号

、ポート番号、ポート番号

、ポート番号 

  

 

OUT 

 
レジスタ

レジスタレジスタ

レジスタ 

  

 

レジスタ

レジスタレジスタ

レジスタ 

  

 

プロセッサ

プロセッサプロセッサ

プロセッサ 

  

 

ポート

ポートポート

ポート 

  

 

ポート

ポートポート

ポート 

  

 

ポート

ポートポート

ポート 

  

 

電気的特性の変換

電気的特性の変換電気的特性の変換

電気的特性の変換 

  

 

電気的特性の変換

電気的特性の変換電気的特性の変換

電気的特性の変換 

  

 

電気的特性の変換

電気的特性の変換電気的特性の変換

電気的特性の変換 

  

 

 

キーボード用

キーボード用キーボード用

キーボード用 I/O

I/OI/O

I/O 

  

 （ポート番号

（ポート番号（ポート番号

（ポート番号 XXXX,YYYY

XXXX,YYYYXXXX,YYYY

XXXX,YYYY）

））

） 

  

 

ディスプレイ用

ディスプレイ用ディスプレイ用

ディスプレイ用 I/O

I/OI/O

I/O 

  

 （ポート番号

（ポート番号（ポート番号

（ポート番号 zzzz

zzzzzzzz

zzzz）

））

） 

  

 

ＩＮ

ＩＮＩＮ

ＩＮ 

  

 

ＯＵＴ

ＯＵＴＯＵＴ

ＯＵＴ 
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（

（（

（３

３３

３）

））

） 

  

 周辺

周辺周辺

周辺装置が割り込みを要

装置が割り込みを要装置が割り込みを要

装置が割り込みを要求

求求

求する

するする

する 

  

 

 

  

 

I

II

IQ

QQ

QR

RR

R(Interru

(Interru(Interru

(Interrup

pp

pt 

t t 

t R

RR

Re

ee

eq

qq

quest 

uest uest 

uest アイアー

アイアーアイアー

アイアールキ

ルキルキ

ルキュー

ューュー

ュー)

))

)とは

とはとは

とは、

、、

、 

  

 

割り込みを要

割り込みを要割り込みを要

割り込みを要求

求求

求という

というという

という意味

意味意味

意味です。

です。です。

です。 

  

 

 

  

 

I

II

IR

RR

RQ

QQ

Qは

はは

は、

、、

、現在実行中のプログラムを一旦停止して 

  

 

他のプログラムに実行を移すために必要な仕組み 

です。割り込み処理はハードウェアの制御で重要 

な役割を担っています。割り込み処理がないと、 

処理が円滑に進まない場合があるからです。 

 

これは、オフィスで種類作成をしているときに、電話がかかってきた状況に似ています。 

もしも、割り込み機能がないと種類作成が終わるまで電話応答ができません。これでは不便ですね。 

だから、割り込み処理に価値があるのです。電話対応後に元の書類作成に戻るように制御します。 

 

  

 

（４）

（４）（４）

（４） 

  

 割り込みでリア

割り込みでリア割り込みでリア

割り込みでリアル

ルル

ルタイムな処理が実

タイムな処理が実タイムな処理が実

タイムな処理が実現

現現

現する

するする

する 

  

 

 

  

 

メイン・プログラムの実行中に、どの程度の頻度で割り込みが発生するのだろうか？ 実はほとん

どの周辺装置（キーボード・マウス・ディスプレイ・プリンタなど）から頻繁に発します。 

その理

その理その理

その理由

由由

由は、

は、は、

は、周辺

周辺周辺

周辺装置から入

装置から入装置から入

装置から入力

力力

力されたデータをリア

されたデータをリアされたデータをリア

されたデータをリアル

ルル

ルタイムで処理して

タイムで処理してタイムで処理して

タイムで処理しても

もも

もらうためです

らうためですらうためです

らうためです。 

 

割り込み処理が無いと、メイン・プログラムの中で、周辺装置からのデータの入力があったかどう

かを、すべての周辺装置に対して、繰り返し調べ続けなければなりません。ロスタイムが大きい。 

 

  

 

（

（（

（５

５５

５）

））

） 

  

 文字

文字文字

文字やグラフ

やグラフやグラフ

やグラフィ

ィィ

ィックスが表示される仕組み

ックスが表示される仕組みックスが表示される仕組み

ックスが表示される仕組み 

  

 

 

  

 

ディスプレイに表示される情報を常に記録 

しているメモリーが存在しています。 

このメモリーのことを「VRAM

VRAMVRAM

VRAM（

（（

（V

VV

Video

ideoideo

ideoRAM

RAMRAM

RAM）

））

）」 

と呼びます。プログラムで VRAM

VRAMVRAM

VRAMにデータを 

書き込めば、それがディスプレイに表示さ 

れます。 

 

現在のパソコンでは、ビデオ・カードやグラフィックス・ボードと呼ばれる専用のハードウェア 

上に、メイン・メモリーと独立した専用の VRAM

VRAMVRAM

VRAM と専用

専用専用

専用の

のの

のマイクロプロ

マイクロプロマイクロプロ

マイクロプロセ

セセ

セッ

ッッ

ッサ

ササ

サが装備されているの

が一般的です。これは、色数の多いグラフィックスを描画するのが当たり前の Windows で、数ＭＢ

の VRAMが必要とされ、高速に描画するためには、専用のマイクロプロセッサが必要になるからです。 

 

  

 

パソコン本体

パソコン本体パソコン本体

パソコン本体 

  

 

ビデオ・カード

ビデオ・カードビデオ・カード

ビデオ・カード 

  

 

CPU 

割り込みコント

割り込みコント割り込みコント

割り込みコントローラ

ローラローラ

ローラ 

  

 

キーボード用

キーボード用キーボード用

キーボード用 I/O

I/OI/O

I/O 

  

 マウス用

マウス用マウス用

マウス用 I/O

I/OI/O

I/O 

  

 

コントローラが制御・

コントローラが制御・コントローラが制御・

コントローラが制御・

順番に

順番に順番に

順番に CPU

CPUCPU

CPU に伝える

に伝えるに伝える

に伝える 

  

 

同時に割り込みが

同時に割り込みが同時に割り込みが

同時に割り込みが

発生

発生発生

発生 

  

 

マイクロプロセッサ

マイクロプロセッサマイクロプロセッサ

マイクロプロセッサ 

  

 

マイクロプロセッサ

マイクロプロセッサマイクロプロセッサ

マイクロプロセッサ 

  

 

メイン・メモリー

メイン・メモリーメイン・メモリー

メイン・メモリー 

  

 

 

ディスプレイ

ディスプレイディスプレイ

ディスプレイ 

  

 

VRAM 
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１１．

１１．１１．

１１． 

  

 コンピュータに「考え」させるためには

コンピュータに「考え」させるためにはコンピュータに「考え」させるためには

コンピュータに「考え」させるためには 

  

 

 

  

 

（１）

（１）（１）

（１） 

  

 人間

人間人間

人間の考え

の考えの考え

の考え方

方方

方をプログラムで表す

をプログラムで表すをプログラムで表す

をプログラムで表す 

  

 

 

  

 

コンピュータに物を考えさせるには、 

どうしたらよいのだろか？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   「じ

じじ

じゃ

ゃゃ

ゃんけん

んけんんけん

んけん」ボ

ボボ

ボタン

タンタン

タンをクリックするとタイマーが起動し、0.1秒間隔で、グー、チョキ、パーの 

    どれを出すかが順番に変化していきます。「ポン

ポンポン

ポン」ボ

ボボ

ボタン

タンタン

タンをクリックしたタイミングで、その時に 

    考えていた手

手手

手をメッ

をメッをメッ

をメッセ

セセ

セージ

ージージ

ージボ

ボボ

ボックスに表示

ックスに表示ックスに表示

ックスに表示します。 

 

（２）

（２）（２）

（２） 

  

 思

思思

思考

考考

考パ

パパ

パターンをプログラムで表す

ターンをプログラムで表すターンをプログラムで表す

ターンをプログラムで表す 

  

 

 

    勘や思い付き、癖もありますが、人間には、思考パターンというものがあります。 

思考パターンは、考え方のリズムであると考えられ、これは、「グー、グー、パー、チョキ」や「チ

ョキ、グー、パー、パー」のように、短い音楽のフレーズのようなパターンが心の中にあって、

それに基づいて手を決める場合です。 

 

    このような思考パターンをプログラムで表すには、「リスト

リストリスト

リスト」を使うのが一般的です。 

    リストとは

リストとはリストとは

リストとは、複数のデータが列のように前後につながったデータ構造です。 

    単純なリストは、連続した配列として簡単に表現できます。 

 

    パ

パパ

パターン

ターンターン

ターンをラン

ランラン

ランダ

ダダ

ダム

ムム

ムに選んで、それぞれのリスト

リストリスト

リストに 

    格納された 4つの手を、前後の勝敗にかかわらずに 

    順番にだします。 

 

    人間の判断や推論といった能力は記号

き ご う

処理

し ょ り

に依存し 

    ていると考えられており、このような記号処理を研 

究する分野を、「人工知能（AI）の始まり」と呼びます。 

    現在人工

現在人工現在人工

現在人工知

知知

知能

能能

能は

はは

は、

、、

、さらに

さらにさらに

さらに進

進進

進んで

んでんで

んで機械

機械機械

機械学

学学

学習

習習

習やデ

やデやデ

やディ

ィィ

ィープラー

ープラーープラー

ープラーニ

ニニ

ニングなど

ングなどングなど

ングなど A

AA

AI

II

I の

のの

の認

認認

認識が

識が識が

識が進

進進

進化

化化

化しています

していますしています

しています。 

  

じゃんけんの

じゃんけんのじゃんけんの

じゃんけんの 

  

 

思考過程

思考過程思考過程

思考過程 

  

 

・・ならグー

・・ならグー・・ならグー

・・ならグー 

  

 

・・ならチョキ

・・ならチョキ・・ならチョキ

・・ならチョキ 

  

 

・・ならパー

・・ならパー・・ならパー

・・ならパー 

  

 

プログラム

プログラムプログラム

プログラム 

  

 

IF   Then   

IF   Then   IF   Then   

IF   Then    

  

 

El

ElEl

ElSE

SESE

SE  

    

  IF

IFIF

IF  

    

  Then

ThenThen

Then 

  

 

ELSE

ELSEELSE

ELSE 

  

 

 

  

 END

ENDEND

END-

--

-IF

IFIF

IF 

  

  

  

 

人間は、「じゃんけん、ポン」といった掛け

声を挙げながらじゃんけんをします。 

 

「じ

じじ

じゃ

ゃゃ

ゃんけん

んけんんけん

んけん」と言ったタイミングでは、

グー、チョキ、パーのどれを出すか決めてい

なく、「ポン

ポンポン

ポン」と言ったタイミングで手を決

めているでしょう～これをプログラムで表

すことになります。 

じゃんけん

じゃんけんじゃんけん

じゃんけん 

  

 

ポン

ポンポン

ポン    

グー

グーグー

グー    

ボタン

ボタンボタン

ボタン 1

11

1    ボタン

ボタンボタン

ボタン 2

22

2    

メッセージボックス

メッセージボックスメッセージボックス

メッセージボックス    

【リストの配列

リストの配列リストの配列

リストの配列の例

の例の例

の例】 

パターン１

パターン１パターン１

パターン１     

  

 パターン２

パターン２パターン２

パターン２ 

  

 

 

  

 P(1,1)=

P(1,1)=P(1,1)=

P(1,1)=”グー“

”グー“”グー“

”グー“   

      

   P(

P(P(

P(2

22

2,1)=

,1)=,1)=

,1)=”

””

”チョキ

チョキチョキ

チョキ“

““

“ 

  

 

 

  

 P(1,

P(1,P(1,

P(1,2

22

2)=

)=)=

)=”グー“

”グー“”グー“

”グー“      

            

      P(2,

P(2,P(2,

P(2,2

22

2)=

)=)=

)=”グー“

”グー“”グー“

”グー“ 

  

 

 

  

 P(1,

P(1,P(1,

P(1,3
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3)=

)=)=
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”パー

パーパー

パー“

““

“      
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P(2,P(2,

P(2,3

33

3)=

)=)=

)=”パー“

”パー“”パー“
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)=)=
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チョキチョキ
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”パー“”パー“

”パー“ 

  

 



Digital Reality Technology Corporation 

 

DR テクノロジー株式会社               20／29         【デジタル・リアリティーニュース】 

 

 

１２．

１２．１２．

１２． 

  

 プログラミング言語の違い

プログラミング言語の違いプログラミング言語の違い

プログラミング言語の違い 

  

 

 

プログラムの本

プログラムの本プログラムの本

プログラムの本質

質質

質は、今

は、今は、今

は、今後

後後

後コンピュータが

コンピュータがコンピュータが

コンピュータが進

進進

進化発展

化発展化発展

化発展を

をを

を続

続続

続けて

けてけて

けても

もも

も、決して

、決して、決して

、決して変

変変

変わることはありません。

わることはありません。わることはありません。

わることはありません。 

  

 

で

でで

でも

もも

も、

、、

、世

世世

世の中には「プログラミング言語」と呼ばれる

の中には「プログラミング言語」と呼ばれるの中には「プログラミング言語」と呼ばれる

の中には「プログラミング言語」と呼ばれるも

もも

ものは実は何百種類

のは実は何百種類のは実は何百種類

のは実は何百種類（

（（

（2

22

200

0000

00以上

以上以上

以上）

））

）も

もも

もあります。

あります。あります。

あります。 

  

 

 

・・・・・ では

ではでは

では、

、、

、プログラミング言語の違いってなん

プログラミング言語の違いってなんプログラミング言語の違いってなん

プログラミング言語の違いってなんなのだ

なのだなのだ

なのだろ

ろろ

ろう

うう

う？

？？

？ 

  

 

 

（１）

（１）（１）

（１） 

  

 プログラミング言語の

プログラミング言語のプログラミング言語の

プログラミング言語の求

求求

求人

人人

人ニ

ニニ

ニー

ーー

ーズ

ズズ

ズ 

  

 

 

プログラミングの学習を始めるにあたっての悩みが「一体どのプログラミング言語を学べばよい

か」ということです。そこで今回はプロのエンジニア 9名がおすすめする言語をご紹介させてい

ただきます。求人ニーズの多い順に並べてみました。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）

（２）（２）

（２） 

  

 プログラミング言語の特徴

プログラミング言語の特徴プログラミング言語の特徴

プログラミング言語の特徴と

とと

と比較

比較比較

比較  

    

   

  

  

  

 ＜

＜＜

＜できる

できるできる

できること

ことこと

こと＞

＞＞

＞、

、、

、＜

＜＜

＜特徴

特徴特徴

特徴＞

＞＞

＞、

、、

、＜

＜＜

＜難易度

難易度難易度

難易度＞

＞＞

＞ 

  

 

 

    次に、プロのエンジニア 9 名がおすすめする言語の上位６言語に対して、「できること

できることできること

できること」「特徴

特徴特徴

特徴」

「難易度

難易度難易度

難易度」をプロのエンジニアに解説してもらいました。 

 

①

①①

① Ｊａｖａ
ＪａｖａＪａｖａ

Ｊａｖａ 

  

 

A

AA

A)

))

) ＜
＜＜

＜できること

できることできること

できること＞

＞＞

＞ 

  

 

� 一言でいえば「なんでもできる」といった感じ。 

� 自作のゲームだったり、ツールだったり、Webページから android アプリまで制作可能。 

� エミュレータや実機ですぐに動作確認ができるので感覚的に理解ができる。 

【

【【

【各

各各

各プログラ

プログラプログラ

プログラミング言語の

ミング言語のミング言語の

ミング言語の求

求求

求人

人人

人数

数数

数比

比比

比率

率率

率】

】】
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 C

CC

C#

##

#(6

(6(6

(6.9

.9.9

.91) 

1) 1) 

1) ～

～～

～ 

  

 ・・・

・・・・・・

・・・ 

  

 2

22

2015

015015

015年

年年

年 10

1010

10月

月月

月 2

22

20

00

0 日

日日

日現在

現在現在

現在 

  

 の

のの

の調査資料

調査資料調査資料

調査資料です

ですです

です。 

 

� 調査方法

調査方法調査方法

調査方法：「リクナビ NEXT」、「マイナビ転職」、「DODA」、「Green」の４つの 

サイト上にあるエンジニア求人 8308 件中、各プログラミング言語の求人数

比率を算出しています。 

� 選定基準

選定基準選定基準

選定基準：GitHub（簡単に言えばソース共有できる Web サービス）上で良く

使用されている言語。  ※その他、求人数で多いのは、COBOL

COBOLCOBOL

COBOL です。 
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B

BB

B)

))

) ＜
＜＜

＜特徴

特徴特徴

特徴＞

＞＞

＞ 

  

 

� オブジェクト指向と呼ばれる技術の代表で、色んな説明がされますが、実際に触ってみる

と「あれ、こんなもんでいいんだ」と意外とあっさり受け入れられると思います。 

しかもオブジェクト指向のメリットを最大限活用しなくとも、Javaでのプログラミングは

結構何でもできちゃいます。 

� 汎用性は高い、というか歴史の長い言語なのでこんな使い方したいなぁと思ったら Webで

ちょっと調べるだけで方法が載っています。 

� 型
型型

型の宣言等はしっかりやらないといけないので、自由度は PHP や Ruby 等に比べ低いです

が、チームや会社で仕事するときにはこの考え方ができていないと仕事にならないです。 

 

  

 

C)

C)C)

C) ＜
＜＜

＜難易度

難易度難易度

難易度＞

＞＞

＞ 

  

 

� 難易度は厳密すぎず緩すぎずといったオーソドックス印象です。 

� リファレンスが膨大にあるので、標準的な難易度ながらスムーズに習得できると思います。

逆に、初心者向けのリファレンスが多すぎて迷ってしまうくらいです。 
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� 簡単な Webページの作成からブラウザゲームまで幅広く作成が可能。 

� 開発に要する時間が比較的短いので、Web 系のサービス開発に向いており、メディア系、

ECサイト、ソーシャルゲームのバックグラウンド問わず、様々なサイトが開発できる。 

� データベースやAPIとの連携、cookieへのアクセス駆使することで幅広いコンテンツやWeb

システムの作成が可能。 

� JavaScript等の言語を併用することができ、動きのあるリッチなコンテンツや Webページ

に仕上げることができる。 

� 動的なウェブコンテンツを含むウェブサイトの構築に適した、オープンソースのソフトウ

ェア群である「LAMP」のうち、「P」として知られています。 

（・L

LL

Linux OS 

OS OS 

OS ・A

AA

Apache,Webサ

ササ

サー

ーー

ーバ

ババ
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 ・M

MM
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DBDB

DB/M

MM
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P for 

  

 P

PP

PHP/P

PP

Perl/P

PP

Python の頭
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頭文字
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� WEB サービスの開発実績が多く、Web 業界では人気があります。WordPress などオープンソ

ースの製品が多いことも大きな特徴の一つです。 

� 全てオープンソースであり、無料で使えるワンセットの言語担当として普及しています。

CakePHP や ZendFramework、FuelPHP、Symfony など、フレームワークが多いのが魅力で、

ライブラリも豊富です。ただし、CGI よりも実行速度が速くはありますが、基本的に呼ば

れてから処理されるので速くありません。 

� また、Web 系の開発以外で使用されることはないので汎用性が高くありません。HTML や

JavaScriptの習得が必須となるでしょう。 

� 昨今の PHP人気からか勉強会の数も多く、リファレンスや学習書も豊富にあります。 
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� PHP は一般に浸透している言語のため、書籍や勉強会、Web上にはリファレンスやサイトに

使える処理が数多くそろっているため学習は比較的簡単です。 

� C/C++や Javaに比べれば比較的学習はしやすく、個人でも簡単なシステムから Webサービ

スまで作りやすいといえます。 

� PHP 自体は良くも悪くも型

型型

型の宣言等がなく少ないコード量で多くのことができ、また他の

言語よりもルールが少ないので覚えやすいです。 

そのため勉強したばかりの初心者でも簡単なホームページは作成できます。 

� また、型

型型

型の宣言等をせずにある程度直感的に進めて動作を確認することができるので、実

際にコードを書いて実装をするといった感覚が他の言語に比べて容易に得られます。 

� 反面、P

PP

PH

HH

HP

PP

Pは宣言等がなくルールも少ないので、型

型型

型がしっかりとしている C言語や Javaに

取り組もうとした際に苦戦するかと思います。また、HTML

HTMLHTML

HTMLと J

JJ

Ja

aa

av

vv

vaScri

aScriaScri

aScrip

pp

pt

tt

t を組み合わせた

開発が主体となるため、HTML

HTMLHTML

HTMLの知識が多少は必要でしょう。 

� それでも初心者に適している理由は、自分の PC

PCPC

PC に XAM

XAMXAM

XAMPP

PPPP

PP などのローカル開発環境を簡単

に構築できるからです。 

 

③

③③

③ ＪａｖａＳｃ
ＪａｖａＳｃＪａｖａＳｃ

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ

ｒｉｐｔｒｉｐｔ

ｒｉｐｔ 

  

 

A

AA

A)

))

) ＜
＜＜

＜できること

できることできること
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� オブジェクト指向型、関数型、命令型のプログラミングへの対応が可能。 

� ブラウザ側で動作する言語で、Webサービスでの高機能な画面動作の実現に必須となる。 

� Unityというゲームエンジン上で JavaScriptを使ってゲーム開発ができる。 

� HTMLにさまざまな動きや機能をあたえることができる。 

� 開発環境なしに、テキストエディタを使ってプログラミングができる。 

� 最近だと 3DCGをレンダリングしたりもできるらしい。 
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� Web開発において幅広く利用されており、初心者からヘビーユーザーまで愛用しています。 

� node.js 等のサーバーサイドでの利用も可能で、バックエンド／フロントエンド両方が実

現可能であり、Unity での開発にも用いられることから最近注目度が高まっている言語で

す。 

� ライブラリも jQueryや node.js、AngularJS といったフレームワークまであり、楽に実装

ができるようになってきました。 

� デメリットとしては、ブラウザにより動作に差が出る事があるので動作確認が大変、プロ

グラミングの自由度が高いために不具合がでやすい、といったところでしょうか。 

� 同じスクリプト言語の PHP と記述形式が似ているので合わせて学習していくとよいと思い

ます。 
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� コーディングの基本的な部分では、ほかの言語よりもルールが少なく、かつ学習サイトや

技術書も多くあるため学習は比較的簡単にできるでしょう。 

� ライブラリを使えば、何百行も記述する必要のあった JavaScriptをたったの数行で用いる

ことができるので、簡単におしゃれな動作を実現でき、さらに取っ付き易くなりました。 

� 自身の PC内にブラウザを用意できれば、あら簡単、すぐに開発ができてしまいます。 

� ただ、JavaScript オンリーの知識ではプログラマとしては不十分で、基本的に HTMLや PHP

などフロント側とセットに覚えて、いわゆるマークアップエンジニアや、フロントエンジ

ニアといった称号になることが多いです。 

� オブジェクト指向プログラミングの場合は、プロトタイプなどの理解は必要になってくる

ので、本格的に使う場合は深い学習が必要になってくるかと。 
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日本で開発されたオブジェクト指向スクリプト言語（比較的単純なプログラムを記述するた

めの、簡易的なプログラミング言語全般をいう）で、国際規格に認証された言語です。 
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できること＞

＞＞
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� 簡単なWebサービスから大規模なものまで開発ができます。Twitterやクックパッドから、

自治体業務システムまで運用されている。 

� 手早く書けてすぐ動かせたりするので、バグの対応やコーディングのサイクルが早い 

� 組込のクラスライブラリが高性能なので、重要でないところは自分で記述する必要がない 
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� 他の言語に比べて柔軟性が高く、比較的習得しやすい言語として評判が高いです。文法に

縛られることなく自由度が高い言語です。 

� インタプリタ言語なので実行速度が遅くなりますが、実行時間で比べるとその差は少ない。 

� やはりわずかなソースコードで多くの機能が実現できることが最大の魅力でしょう。 

� シンプルで美しい文法は、解析などがスピーディーに行われ、保守性の面でも好まれます。 

� テキスト処理機能が強力で、システム管理系において効果的に活用できます。 

� ただ、自由度が高いため、チームで開発をするときなどはある程度ルールを決めて記述を

していかなければ、処理がかみ合わなくなってしまう可能性もあります。 
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� 覚えることも C/C++や Javaなどに比べ少なく、初心者でも比較的容易に学習することがで

きます。 

� また、オブジェクト指向前提で作られているので、初心者がオブジェクト指向（ソフトウ

ェア開発技法のひとつ。あるデータの処理をオブジェクト（モノ）にまとめて部品として

扱い、部品の組み合わせでシステム全体を構築）を学ぶにはもってこいの言語です。 
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� パソコン、サーバー用のプログラムによく利用されているうえ、ゲーム、アプリ開発など

にも幅広く使用されている。 

� 企業向けの業務システムで利用されることも多い。 

� 最近流行りの「Unity」というゲームエンジンでは C#で記述することもできるので、個人

でゲームを作ってしまうことが可能。 
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� C 言語を拡張して C++なら、C#は C++を拡張したものだと思いきや C言語の名を冠した Java

でした。Javaと文法が似ているため、Java エンジニアが習得しやすい言語です。 

� 最近出てきた比較的新しく注目度が上がっている言語で、.NET 環境で主に利用されている

言語です。 

� C++で問題となったメモリ管理の問題が解決されている点が魅力ですが、Windows環境での

みの利用が可能という制限があります。 
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� C や C++ほど覚えることもなく、学習に関しては難しくはありません。 

� Visual Studio を使うと恐ろしいほどのサポートが付きます。 

� 最近では Unityなどでも利用されるようになったため、関連する技術書や学習サイトが増

えてきたので、個人での学習においても困りません。 
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� C 言語の拡張版言語で、C言語でできることは C++でもできる。 

� コンシューマーゲームから生産性ソフトウェア、ロボット工学から電化製品のような組込

みシステムまで手広く開発することが可能。 

� 基本的に C言語と同じ作法の為、大抵の言語で通用する。 
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� C 言語の発展系であるため、PHP や Ruby、Javaといった言語よりも難易度が高いです。 

ただし C言語の拡張版言語であるためC言語を使用したことがあれば勉強がしやすいです。

例えば、型の宣言などは PHP などに比べて厳密になります。 

� 古くから利用されている言語のため、リファレンスや参考書などは多くありますが、実装

できることの幅が広く、覚えることも多いので、初めて C++言語を学習する場合は取捨選

択をして学習を進めないと学習にかける時間が膨大になってしまいます。 
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� C 言語の発展系であるため、PHP や Ruby、Javaといった言語よりも難易度が高いです。 

� ただしC言語の拡張版言語であるためC言語を使用したことがあれば勉強がしやすいです。 

� 例えば、型の宣言などは PHP などに比べて厳密になります。 

� 古くから利用されている言語のため、リファレンスや参考書などは多くありますが、実装

できることの幅が広く、覚えることも多いので、初めて C++言語を学習する場合は取捨選

択をして学習を進めないと学習にかける時間が膨大になってしまいます。 
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� iOS のアプリ開発のために作られた言語で、iPhone/iPad アプリや Macの PC アプリを開発

することが可能。 

� 実機を所持していれば実装を進めることが可能。 
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� C 言語の拡張版というよりも、C言語で記述されたものを制御しやすくするための言語。 

� ソース自体は一見 C 言語とかけ離れたように見えますが、実際には C言語の上位互換的な

存在で、基本的な構文などは C言語になぞらえています。 

� 扱える場所が限られているためこの言語を選択する際には注意が必要です。 
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� C/C++をある程度理解できれば、そこまで困難ではありません。逆に言えば、C/C++の基礎

を学んでいないと学習には時間がかかってしまうかと思います。 

� 独特な記載が必要な箇所はリファレンスや参考書などで勉強する必要があります。 

� また、実機を使用しての実装が行えるため、動作確認やメモリ管理などを意識して作成す

る必要があり、処理の流れなど注意して作成、学習を進めることが重要です。 
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� 日本では珍しいが海外の Webサービスでは広く使用されている。 

� Webアプリケーション、デスクトップアプリケーションなどの開発が可能。 

� システム用のスクリプト、各種自動処理、理工学・統計解析のツールとしても使用可能。 
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� C
CC

Cや C

CC

C++

++++

++と仲が良く、何でもそれなりにこなすことができ、C

CC

C 言語

言語言語

言語や C

CC

C++

++++

++のライブラリも利

用可能。R

RR

Ru

uu

ub

bb

by

yy

yがライバル的存在。 

� データ解析や自然言語の解析など数字を扱うことも得意としていて、分析を任されやすい

傾向にあります。 
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� 少ないコード量でかつ簡潔に記述ができるため、「読みやすく、書きやすい」との太鼓判が。 

� 生産性、保守性が高く海外では頻繁に利用されている言語で、最近は需要が急速に高まっ

てきている印象です。Googleでも使用されているらしい。 

� ただ日本においては、P

PP

Py

yy

yt

tt

th

hh

hon

onon

onを愛用している人口が他言語と比べて圧倒的に少ない点があ

り、求人数もさほど多くはありません。 
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� P
PP

Py

yy

yt

tt

th

hh

hon

onon

onは古くから利用されている言語であるため、リファレンスや技術書も豊富にそろっ

ているため、学習に困ることは少ないかと。 

� 難易度も C

CC

C/

//

/C

CC

C++
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++、J
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aa

av

vv

va
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a等に比べれば難しいものではありません。 
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� OS 開発の際に役に立ちます。機械に近い言語なので、ハードウェアに近い部分を触ること

ができます。また、汎用性が高く、非常に多くの分野で採用されています。 

� 様々な言語の元になっており、元祖プログラミング言語とも呼べる言語です。開発が今な

お続いている現役の言語です。 

� C 言語で学習した内容は、大抵の言語で通用します。C

CC

C++

++++

++は C

CC

C 言語

言語言語

言語の上位互換なので、相性

は抜群です。C

CC

C++

++++

++でも C

CC

C 言語

言語言語

言語で使用できる関数が使用可能なので C

CC

C 言語

言語言語

言語→C

CC

C++

++++

++と取得するの

も良いでしょう。 
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� C 言語はすべて記述した通りに動きます。逆にいうなら、必要な処理はすべてコーディン

グする必要があります。つまり自由度がある文法なため、プログラマの技量が問われると

いうことです。 

� コンパイルすることで、機械語に翻訳されているため非常に速いのも特徴です。C++と同様

「プログラムでパソコンを制御する」というのを学ぶには、良い言語といえます。 

� 多くの言語にあるクラスという概念をサポートしていません。（大抵、構造体で代用します） 

� 環境に依存するため、OSが変わるとソースコードの大改修が必要です。 

 

C)

C)C)

C) ＜
＜＜

＜難易度

難易度難易度

難易度＞

＞＞

＞ 

  

 

� 初心者が軽い気持ちで C 言語を学び始めると痛い目にあいます。が、C 言語をある程度使

いこなせるようになれば、たいていの言語にも応用ができるので初めに学んでおいて損は

ありません。 

� 多くのエンジニアがつまずいてきたポインタ管理などの理解が必要なため、使いこなせる

ようになるには時間が掛かります。 

� ただし、古くから利用されている言語のため、学習書には困りません。 

� 実装できることが多く、実装に必要な作法もあるので習得には時間がかかります。 
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（

（（

（３

３３

３）

））

） 

  

 W

WW

We

ee

eb

bb

b 系

系系

系プログラミング言語の違い

プログラミング言語の違いプログラミング言語の違い

プログラミング言語の違い 

  

 

 

  

 

世の中には「プログラミング言語」と呼ばれるものは実は何百種類もあります。しかし、 

初心者には「その違い」が分からず、何から学んでいいのか、何を学んでいいのか悩んでし

まうでしょう。 

ここでは、そのプログラミング言語の中でもメジャーで WEB 系の業界で最も使われている

「J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a」「P

PP

PH

HH

HP

PP

P」「J

JJ

Ja

aa

av

vv

vaScri

aScriaScri

aScrip

pp

pt

tt

t」「R

RR

Ru

uu

ub

bb

by

yy

y」という４大言語について、その違いを簡単に見ていき

たいと思います。 

  

 

 

  

 

①

①①

① 書き

書き書き

書き方

方方

方の違い

の違いの違い

の違い 

  

 

プログラミング言語というのは、機械に命令をするための「言

言言

言葉

葉葉

葉」です。 

 

  

 

W

WW

We

ee

eb

bb

b 系

系系

系言語

言語言語

言語 

  

 「あいうえ

「あいうえ「あいうえ

「あいうえお

おお

お」とインター

」とインター」とインター

」とインターネ

ネネ

ネットの

ットのットの

ットのブ

ブブ

ブラウ

ラウラウ

ラウザ

ザザ

ザ画面

画面画面

画面に表示

に表示に表示

に表示する

するする

する 

  

 

J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a 

  

 System.out.print("("("("あいうえお")")")");;;;    

Ｐ

ＰＰ

ＰＨ

ＨＨ

ＨＰ

ＰＰ

Ｐ 

  

 echo    ''''あいうえお'''';;;;    

J

JJ

Ja

aa

av

vv

vaScri

aScriaScri

aScrip

pp

pt

tt

t 

  

 document.write("("("("あいうえお")")")");;;;    

R

RR

Ru

uu

ub

bb

by

yy

y 

  

 puts    """"あいうえお""""    

※

※※

※PHP や Rubyの方が短く簡単に書けます。 

ちなみに Rubyの場合は、他のプログラミング言語では、命令文の最後に「;

;;

;（セミコロン）」

をつけるお決まりのものが必要ありません。 

  

 

 

  

 

②

②②

② 型
型型

型の違い

の違いの違い

の違い 

  

 

 

  

 

どのプログラミング言語にも、「変

変変

変数

数数

数」という文字や数値などの情報を入れておく「箱

箱箱

箱」があ

ります。その変数や値には「型

型型

型」というものがあります。 

 

  

 

W

WW

We

ee

eb

bb

b 系

系系

系言語

言語言語

言語 

  

 静

静静

静的型

的型的型

的型付

付付

付け言語

け言語け言語

け言語 or

oror

or 動

動動

動的型

的型的型

的型付

付付

付け言語

け言語け言語

け言語 

  

 

J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a 

  

 同じ型の変数には同じ型の値しか入れられない、静

静静

静的型

的型的型

的型付

付付

付け言語

け言語け言語

け言語 

Ｐ

ＰＰ

ＰＨ

ＨＨ

ＨＰ、

Ｐ、Ｐ、

Ｐ、J

JJ

Ja

aa

av

vv

vaScri

aScriaScri

aScrip

pp

pt

tt

t、

、、

、

R

RR

Ru

uu

ub

bb

by

yy

y 

  

 

なんでも入れられる動

動動

動的型

的型的型

的型付

付付

付け言語

け言語け言語

け言語 

※「動

動動

動的型

的型的型

的型付

付付

付け言語

け言語け言語

け言語」というのは、「型とか気にせずになんでも放り込んで好き放題自由に

できる」よって言う言語のことです。 

 

※J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a の場合は、「静

静静

静的型

的型的型

的型付

付付

付け言語

け言語け言語

け言語」といって、忠実に「最初にこの型の値しかこの変数

には入れない！」と決めたら一生守るというタイプです。 

型が決っていることで何がいいかというと「その型のデータ（値）以外は箱に入れられな

い」ということです。そうすることで、変なものが入ってきそうになった場合には、エラ

ーになるので、「あ、変なものが入ってきたな」とわかります。 
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③

③③

③ 翻訳
翻訳翻訳

翻訳の違い

の違いの違い

の違い 

  

 

 

J

JJ

Ja

aa

av

vv

vaScri

aScriaScri

aScrip

pp

pt

tt

tや P

PP

PH

HH

HP

PP

P、R

RR

Ru

uu

ub

bb

by

yy

yといったプログラミング言語は、「インタプリタ

インタプリタインタプリタ

インタプリタ型

型型

型」といって、実際

に動かす際にプログラムを１行１行機械語に翻訳しながら実行をしていくものです。 

 

その場で翻訳しながら読んで内容を理解していくわけなので、若干処理が遅い（読むスピー

ドが遅い）というデメリット

デメリットデメリット

デメリットはありますが、プログラムを修正したらすぐ実行できるという

開発の速さもあるので「開発スピードを重視」する場合に有効です。 

 

J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a 言語

言語言語

言語も同じ

も同じも同じ

も同じくインタプリタ

くインタプリタくインタプリタ

くインタプリタ型

型型

型ですが、

ですが、ですが、

ですが、一

一一

一旦

旦旦

旦「中

「中「中

「中間

間間

間言語」

言語」言語」

言語」という

というという

という形

形形

形に

にに

に翻訳

翻訳翻訳

翻訳します

しますします

します。 

機械語に翻訳しやすい形に一旦翻訳をするという感じです。それから、実行していきます。 

 

なので、随時翻訳をするよりも翻訳が速い（処理スピードが速い）というメリット

メリットメリット

メリットがありま

す。大

大大

大規模

規模規模

規模で

でで

でユ

ユユ

ユー

ーー

ーザ

ザザ

ザー数

ー数ー数

ー数も

もも

も多いなど「

多いなど「多いなど「

多いなど「早

早早

早く処理して

く処理してく処理して

く処理して早

早早

早く

くく

く画面

画面画面

画面を表

を表を表

を表示して

示して示して

示して〜

〜〜

〜」という

」という」という

」という場

場場

場合に

合に合に

合に向

向向

向

いています

いていますいています

いています。

。。

。 

  

 

 

逆に一旦、中間言語に翻訳する必要があるので、「ちょっと修正したらまた中間言語に翻訳を

して〜」と手間がかかるので開発スピードは落ちるというデメリット

デメリットデメリット

デメリットはあります。 

 

W

WW

We

ee

eb

bb

b 系

系系

系言語

言語言語

言語 

  

 コン

コンコン

コンパ

パパ

パイ

イイ

イル＆

ル＆ル＆

ル＆インタプリタ

インタプリタインタプリタ

インタプリタ型

型型

型 

  

 

J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a 

  

 

一旦、中間言語にコンパイルし

中間言語にコンパイルし中間言語にコンパイルし

中間言語にコンパイルし、それからひとつひとつ翻訳しながら

実行していくインタプリタ型の変化番

インタプリタ型の変化番インタプリタ型の変化番

インタプリタ型の変化番 

Ｐ

ＰＰ

ＰＨ

ＨＨ

ＨＰ、

Ｐ、Ｐ、

Ｐ、J

JJ

Ja

aa

av

vv

vaScri

aScriaScri

aScrip

pp

pt

tt

t、

、、

、

R

RR

Ru

uu

ub

bb

by

yy

y 

  

 

その場でひとつひとつ翻訳しながら実行していくインタプリタ型

インタプリタ型インタプリタ型

インタプリタ型 

※インタプリタ型は、実際に動かす際にプログラムを１行１行機械語に翻訳しながら実行する型式。 

 

④

④④

④ 環境構

環境構環境構

環境構築

築築

築の違い

の違いの違い

の違い 

  

 

 

環境構築とは、実際に手持ちの PCの中でプログラミング言語を書いて動かす環境を作ること

をいいます。 

 

W

WW

We

ee

eb

bb

b 系

系系

系言語

言語言語

言語 

  

 環境構

環境構環境構

環境構築

築築

築・インストー

・インストー・インストー

・インストール

ルル

ルなど

などなど

など 

  

 

J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a 

  

 

Eclipse

EclipseEclipse

Eclipse など IDE

IDEIDE

IDE（パソコンとハードディスクを接続するインターフェ

ースの規格のひとつ）を入れたり、環境変数の設定をしたりと～色々や

る事が多く初心者にはハードルが高い。 

  

 

Ｐ

ＰＰ

ＰＨ

ＨＨ

ＨＰ

ＰＰ

Ｐ 

  

 

MAMP

MAMPMAMP

MAMP をインストールすれば終了。 

  

 

J

JJ

Ja

aa

av

vv

vaScri

aScriaScri

aScrip

pp

pt

tt

t 

  

 

何もいらない

何もいらない何もいらない

何もいらない。適当にﾌｧｲﾙを作ってﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを書けばブラウザで動く。 

  

 

R

RR

Ru

uu

ub

bb

by

yy

y 

  

 

Xcode

XcodeXcode

Xcode をインストールして、rbenv

rbenvrbenv

rbenv を入れて〜とやることが少し多い。 
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⑤

⑤⑤

⑤ まとめ

まとめまとめ

まとめ 

  

 

 

  

 

色々

色々色々

色々なプログラミング言語がありますが

なプログラミング言語がありますがなプログラミング言語がありますが

なプログラミング言語がありますが、

、、

、出来ることはほとんど

出来ることはほとんど出来ることはほとんど

出来ることはほとんど同じ

同じ同じ

同じです

ですです

です。 

 

（iP

iPiP

iPh

hh

hone

oneone

oneアプリ

アプリアプリ

アプリを作るには O

OO

Obj

bjbj

bjecti

ectiecti

ectiv

vv

ve

ee

e-

--

-C

CC

C言語

言語言語

言語や S

SS

Sw

ww

wi

ii

if

ff

ft

tt

t言語

言語言語

言語でないと、という場合もあります。

ちなみに、最近では J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

aS

SS

Scri

cricri

crip

pp

pt

tt

tで iPhoneアプリを作ることもできるようになりました） 

 

ちなみに HTML

HTMLHTML

HTMLや CSS

CSSCSS

CSS言語

言語言語

言語ってプログラミング言語じゃないの？と思われるかもしれませんが、

正式には「マークアップ言語

マークアップ言語マークアップ言語

マークアップ言語」といって「何かの処理をさせる」といったいわゆるプログラ

ミング言語とは違い、視覚表現や文章構造などを記述するための形式

形式形式

形式言語

言語言語

言語である。 

テキストファイルであることが多いが、バイナリデータによる形式もあります。 

 

書き方の違いやメリット・デメリットはありますが、根

根根

根本

本本

本的

的的

的にやることは

にやることはにやることは

にやることは同じ

同じ同じ

同じなので

なのでなので

なので、 

最初に学ぶ場合は「環境構

環境構環境構

環境構築

築築

築が

がが

が簡

簡簡

簡単

単単

単」で「す

すす

すぐ

ぐぐ

ぐに動かせる

に動かせるに動かせる

に動かせる」「動いているのが

動いているのが動いているのが

動いているのが分

分分

分かる

かるかる

かる」もの

がいいでしょう。 

 

⑥

⑥⑥

⑥ プログラミング

プログラミングプログラミング

プログラミング初心者

初心者初心者

初心者がどの言語を学ぶ

がどの言語を学ぶがどの言語を学ぶ

がどの言語を学ぶべ

べべ

べきか？

きか？きか？

きか？ 

  

 

 

  

 

W

WW

We

ee

eb

bb

b開

開開

開発

発発

発に関わるならば J

JJ

Ja

aa

av

vv

vaScri

aScriaScri

aScrip

pp

pt

tt

tを学ばねばならないのは明らかです。バックエンドのウ

ェブ開発をしたいのなら S

SS

SQ

QQ

QL

LL

Lは必

は必は必

は必須

須須

須でしょう。 

 

データ

データデータ

データ関

関関

関連

連連

連のウェブサイトやデータサイエンスに関心があるのなら、P

PP

Py

yy

yt

tt

th

hh

hon

onon

onが

がが

が推奨

推奨推奨

推奨されます。

企業で働くのなら、J

JJ

Ja

aa

av

vv

va

aa

a が必要

が必要が必要

が必要です。システムの構築に関心がなく、単に労働機会が欲しい

だけなら S

SS

SQ

QQ

QL

LL

L（特に数学好きであれば）をおすすめします。 

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

 

ＯＳ・ハードウェア・ＣＰＵ・メモリとアドレス・命令とデータ・マシン語等々とプログラムの

ＯＳ・ハードウェア・ＣＰＵ・メモリとアドレス・命令とデータ・マシン語等々とプログラムのＯＳ・ハードウェア・ＣＰＵ・メモリとアドレス・命令とデータ・マシン語等々とプログラムの

ＯＳ・ハードウェア・ＣＰＵ・メモリとアドレス・命令とデータ・マシン語等々とプログラムの 

  

 

基礎知識を

基礎知識を基礎知識を

基礎知識を学ぶ

学ぶ学ぶ

学ぶことで、

ことで、ことで、

ことで、プログラムが動作する仕組みが、実にシンプルだと実感できたはずです。

プログラムが動作する仕組みが、実にシンプルだと実感できたはずです。プログラムが動作する仕組みが、実にシンプルだと実感できたはずです。

プログラムが動作する仕組みが、実にシンプルだと実感できたはずです。 

  

 

 

  

 

プログラムの本質は

プログラムの本質はプログラムの本質は

プログラムの本質は、

、、

、今後コンピュータが進化発展を続けても

今後コンピュータが進化発展を続けても今後コンピュータが進化発展を続けても

今後コンピュータが進化発展を続けても、

、、

、決して変わることはありません

決して変わることはありません決して変わることはありません

決して変わることはありません。

。。

。 

  

 

 

  

 

昔は、学生のためにｲﾝﾝﾀﾌﾟﾘﾀ型のﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ学習用・簡易言語を開発したり、FORTRUN でﾛｹｯﾄ追跡のﾌﾟ

ﾛｸﾞﾗﾑを実習、ｱｾﾝﾌﾞﾗ言語で金融のｵﾝﾗｲﾝ制御を開発、COBOL で３次元ﾏﾄﾘｯｸｽの業務ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑを作り、

処理時間が大幅にかかってしまったりと、（実は,４次元？をｺﾝﾊﾟｲﾙしてｴﾗで失敗したことも） 

 

少なくとも、一つの言語を

少なくとも、一つの言語を少なくとも、一つの言語を

少なくとも、一つの言語をとことん

とことんとことん

とことん追求して

追求して追求して

追求して、

、、

、本質を理解し

本質を理解し本質を理解し

本質を理解しマスターすれば、自ずとプログラムの

マスターすれば、自ずとプログラムのマスターすれば、自ずとプログラムの

マスターすれば、自ずとプログラムの

基礎知識

基礎知識基礎知識

基礎知識が身に付き、高度なプログラミング技術を

が身に付き、高度なプログラミング技術をが身に付き、高度なプログラミング技術を

が身に付き、高度なプログラミング技術を応用

応用応用

応用することが出来ます。

することが出来ます。することが出来ます。

することが出来ます。 

  

 

 

皆さんも

皆さんも皆さんも

皆さんも、

、、

、失敗を恐れることなく、

失敗を恐れることなく、失敗を恐れることなく、

失敗を恐れることなく、いろいろな言語にチャレンジして、

いろいろな言語にチャレンジして、いろいろな言語にチャレンジして、

いろいろな言語にチャレンジして、仕事を謳歌してください

仕事を謳歌してください仕事を謳歌してください

仕事を謳歌してください。

。。

。 

  

 


