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ココンンピピュューータタシシスステテムム
ハハーードドウウェェアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 0011
コンピュータの種類

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

デスクトップ型 ノート型

個人利用，小型

机上，据置き型 モバイル，持運び型

汎用コンピュータ

0011．．ココンンピピュューータタのの種種類類
１．ＰＣ （パーソナルコンピュータ）

Infotech Serve Inc..

ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

2



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１枚のブレードが１台のサーバ

一つのラックに複数のサーバ

タワー型 ブレード型

0011．．ココンンピピュューータタのの種種類類
２．サーバ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

手のひらサイズＰＤＡ

タブレット端末

ウェアラブルデバイス

スマートスピーカ

スマートデバイス

スマートフォン

手首や腕、頭など体の一部に装着して
使用

音声認識により処理

スマートウォッチ、スマートグラス、
アクティビティトラッカ（活動量計）

0011．．ココンンピピュューータタのの種種類類
３．携帯情報端末

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

3



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

超小型，
専用，組込みシステム

超高速，
構造解析，気象予報

「京」 「富岳」

0011．．ココンンピピュューータタのの種種類類
４．その他のコンピュータ

① スーパコンピュータ

② マイクロコンピュータ

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ハハーードドウウェェアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 0022
入力装置

Infotech Serve Inc..

ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．標準的な入力装置

① キーボード
最もポピュラーな文字の入力装置

位置情報を入力する
ポインティングデバイス

0022．．入入力力装装置置

・テンキー

数字キーと演算に関連するキーをまとめた部分
数値や計算式を素早く入力できる

② マウス

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

図形（画像）や写真をデータとして
取り込む装置

写真や動画をデータとして保存
する装置

0022．．入入力力装装置置

③ イメージスキャナ

④ デジタルカメラ

１．標準的な入力装置

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

① タブレット
図形（座標）情報を入力する装置，
CADやCGで利用

指で触れることで位置（座標）
情報を入力する装置

0022．．入入力力装装置置

大型のものは デジタイザ

２．特殊な用途の入力装置

② タッチパネル

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

バーコードを光学的読み取る
POSで利用

撮影データをインターネットで視聴
できる装置

0022．．入入力力装装置置
２．特殊な用途の入力装置

③ バーコードリーダ

④ Ｗｅｂカメラ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタシシスステテムム
ハハーードドウウェェアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 0033
出力装置

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

印刷
保存表示

ディスプレイ プリンタ ハードディスク
CD,DVD,
USBメモリ

コンピュータ

0033．．出出力力装装置置
出力装置とは

Infotech Serve Inc..

ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

8



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

＜解像度＞

（１２×１２） （２４×２４）

画素／ピクセル
（ドット）

0033．．出出力力装装置置
１．ディスプレイ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

ディスプレイの画面解像度の規格

規格名 画面サイズ 縦横比

VGA 640×480

4：3SVGA 800×600

XGA 1,024×768

SXGA 1,280×1,024 5：4

HD 1,280×720

16：9

FHD 1,920×1,080

4K （QFHD）
3,840×2,160

8K （FUHD）
7,680×4,320

≒4,000

≒8,000

0033．．出出力力装装置置
１．ディスプレイ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

③ 有機ＥＬディスプレイ

薄型，軽量，消費電力が小さい

高コントラスト，高輝度，消費電力が小さい
寿命が短い，まだ高価

② LEDディスプレイ
高輝度，消費電力が小さい
高コスト

0033．．出出力力装装置置

① 液晶ディスプレイ

１．ディスプレイ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

光 の３原色（RGB） 色 の３原色（CMY）

２．プリンタ

＋
KEY：黒色 CMYK

0033．．出出力力装装置置

赤(Ｒ)青(Ｂ)

緑(Ｇ)

白

黄シシアアンン

ママゼゼンンタタ

シアン
(Ｃ)

黄
(Ｙ)

マゼンタ
(Ｍ) 赤

青 緑

黒

１．ディスプレイ

加法混色 明度が増す 減法混色 明度が減る

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

10



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

印字方式 プリンタの種類 主な用途

インパクト方式 ドットインパクトプリンタ ・ビジネス（複写伝票）

ノンインパクト

方式

熱転写プリンタ ・パーソナル

インクジェットプリンタ
・パーソナル

・ビジネス（デザイン）

レーザプリンタ ・ビジネス（全般）

解像度が高いほど印刷がきれい

0033．．出出力力装装置置

インクリボンを打ち付ける
動作音が大きい

インクやトナーを転写, 動作が静か
図形や写真も印刷できる

２．プリンタ

ppm（page per minute）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

0033．．出出力力装装置置
３．プロジェクタ

投影機

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

11



ココンンピピュューータタシシスステテムム
ハハーードドウウェェアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 0044
コンピュータの基本構成

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

プロセッサ （CPU）

制御装置

演算装置

出力装置

制御の流れ
データの流れ記憶装置

補助記憶装置

主記憶装置入力装置
キーボード
マウス

ディスプレイ
プリンタ

0044．．ココンンピピュューータタのの基基本本構構成成
１．コンピュータの五大装置

Infotech Serve Inc..

ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

12



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

「３＋６」を
求めよ。 ３

６

＋ ＋は加算
－は減算
：

３＋６＝９

９

見る，読む
（入力）

憶える
（記憶）

答える
（出力）

計算する
（演算）

行動を
指示する
（制御）

人間の場合

0044．．ココンンピピュューータタのの基基本本構構成成
１．コンピュータの五大装置

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．コンピュータの五大装置

⑥3，6 ⑧9

「３＋６」を求めよ。

コンピュータの場合

演算装置

入力装置 出力装置

①入力せよ

②「3＋6」

③命令を
渡せ

④＋
⑤加算せよ

⑨出力せよ

⑩「9」

制御装置

記憶装置

⑦３＋６＝９

0044．．ココンンピピュューータタのの基基本本構構成成

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

13



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

３．GPU （Graphics Processing Unit）

プロセッサ，中央処理装置

0044．．ココンンピピュューータタのの基基本本構構成成
２．CPU （Central Processing Unit）

画像処理用のCPU

AIによる膨大な計算処理 ⇒ GPGPU

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ハハーードドウウェェアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 0055
プロセッサ

Infotech Serve Inc..

ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

14



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．プロセッサの基本構成

制御装置

演算装置

出力装置

記憶装置

補助記憶装置

主記憶装置入力装置

0055．．ププロロセセッッササ

プロセッサ （CPU）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

① 制御装置

各装置に指示を出す

③ レジスタ
一時的にデータを保存する

② 演算装置

データを計算する

④ クロックジェネレータ
各装置の動作タイミングを合わせる

⑤ バス
電気信号を送る信号路

0055．．ププロロセセッッササ
１．プロセッサの基本構成

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

15



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

主記憶装置
（メモリ）

プロセッサ本体

レジスタ

③レジスタ群

レジスタ

④クロック
ジェネレータ

②演算装置

①制御装置

：⑤バス

・
・
・
・

命令

デコーダ
(命令解読器)
で解読

加算せよ！ データ１

データ２

計算結果

汎用レジスタ群

・クロック信号
・クロック周波数
（単位：Hz）

0055．．ププロロセセッッササ
１．プロセッサの基本構成

演習問題

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc.. 32

問問 クロック周波数が2.5GHzのCPUは，５クロックで処理される命
令を１秒間に何回実行できるか。

・2.5ＧＨｚ＝2.5×10９ クロック/秒

・5クロック/命令

＝２,500,000,000 クロック/秒

１秒間の命令実行回数

＝クロック周波数÷１命令の処理に必要なクロック数

＝2.5GHz÷5クロック/命令

＝2.5×10億クロック/秒÷5クロック/命令

＝0.5×10億命令/秒

＝5億 命令/秒

（命令/秒）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

16



演習問題

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc.. 33

問問 クロック周波数が2.5GHzのCPUは，５クロックで処理される命
令を１秒間に何回実行できるか。

・2.5ＧＨｚ＝2.5×10９ クロック/秒

・5クロック/命令

＝２,500,000,000 クロック/秒

１命令の実行に何秒かかるか。

１命令の実行時間

＝１命令の処理に必要なクロック数÷クロック周波数

＝5クロック/命令÷2.5GHz

＝5クロック/命令÷2.5×10億クロック/秒

＝0.000000002秒/命令

＝2×10－９ 秒/命令

＝２ナノ秒/命令

（秒/命令）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

① マイクロプロセッサ（MPU）

② SoC （System On ａ Chip）

携帯機器向けアプリケーションプロセッサ

マイクロチップで実装

③ マルチコアプロセッサ
複数のプロセッサコアで構成

0055．．ププロロセセッッササ
２．プロセッサの種類

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

17



ココンンピピュューータタシシスステテムム
ハハーードドウウェェアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 0066
メモリ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．メモリの基本動作

演算装置

プロセッサ メモリ（主記憶装置）

レジスタ群

1000

1001

1002

1003

1004

1005

1006

1003
制御装置

3776

3776

1003番地の
データをください

HDD
プログラム

ロード

アドレス

0066．．メメモモリリ ((11))

ストアドプログラム方式

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

18

Infotech Serve Inc..

ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２．半導体メモリの種類

ＩＣメモリ ＲＡＭ

ＲＯＭ

ＳＲＡＭ

ＤＲＡＭ

マスクＲＯＭ

ＰＲＯＭ

ＵＶ－ＥＰＲＯＭ

ＥＥＰＲＯＭ

リフレッシュ

Programmable(書込可)

Erasable(消去可)

Electrically (電気的)

揮発性

不揮発性

フラッシュメモリ
SDカード，USBメモリ

0066．．メメモモリリ ((２２))

フリップフロップ回路

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ハハーードドウウェェアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 0077
補助記憶装置

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

19

Infotech Serve Inc..

ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

補助記憶装置とは

記憶装置
主記憶装置（メモリ） 補助記憶装置
ＣＰＵと直接データの
やり取りができる

揮発性

主記憶装置を介してデータを
やり取りする

不揮発性

ＣＰＵ
主記憶
（メモリ）

補助
記憶

0077．．補補助助記記憶憶装装置置((11))

大 脳
メモ用紙
ノート

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

① ＨＤＤ（ハードディスクドライブ）

１．代表的な補助記憶装置

0077．．補補助助記記憶憶装装置置((22))

記憶容量が大きい
アクセス速度は高速

表面に磁気塗料を塗付

フラグメンテーション

断片化
データが連続して保存できない

デフラグメンテーション

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

② 光ディスク装置

１ １ ０ １ ０ １ ０

ピット ランド

ＣＤ
（Ｃｏｍｐａｃｔ Ｄｉｓｃ）

0077．．補補助助記記憶憶装装置置((33))

記憶容量が大きい
アクセス速度はHDDに比べて遅い
持ち運びしやすい

１．代表的な補助記憶装置

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

ＤＶＤ （Ｄｉｇｉｔａｌ Ｖｅｒｓａｔｉｌｅ Ｄｉｓｃ）

Blu-ray Ｄｉｓｃ （ブルーレイディスク）

青紫色レーザを使用，大容量化

0077．．補補助助記記憶憶装装置置((44))

多層化，大容量

CD６枚分

CD35枚分，DVD５枚分

② 光ディスク装置

１．代表的な補助記憶装置

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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光ディスクの分類

種類 該当ディスク 読出し 書込み 消去

読出し専用型
ＣＤ-ＲＯＭ
ＤＶＤ-ＲＯＭ
ＢＤ-ＲＯＭ

○ × ×

追記型
ＣＤ-Ｒ
ＤＶＤ-Ｒ
ＢＤ-Ｒ

○ ○ ×

書換え可能型

ＣＤ-ＲＷ
ＤＶＤ-ＲＷ
ＤＶＤ-ＲＡＭ
ＢＤ-ＲＥ

○ ○ ○

Ｒｅｃｏｒｄａｂｌｅ

ＲｅＷｒｉｔｂｌｅ

0077．．補補助助記記憶憶装装置置((55))

② 光ディスク装置

１．代表的な補助記憶装置

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２．フラッシュメモリを用いた補助記憶装置

① SSD（ソリッドステートドライブ）
高速アクセス，衝撃に強い

～２TB

PCデータの持ち運び

～１TB

デジカメ，携帯電話

miniSDカード

microSDカード

SDHCカード

0077．．補補助助記記憶憶装装置置((66))

② USBメモリ

③ SDメモリカード

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタシシスステテムム
ハハーードドウウェェアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 0088
記憶階層

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．キャッシュメモリ

レジスタ レジスタ

演算
装置

レジスタプ
ロ
セ
ッ
サ

主
記
憶

低速

高速

高速

高速

低速

低速

ＤＲＡＭは低速大容量

ＳＲＡＭは高速小容量

高速

高速

高速

レジスタ レジスタ

演算
装置

レジスタプ
ロ
セ
ッ
サ

主
記
憶

低速

中速中速中速

キャッシュメモリ（ＳＲＡＭ）

→ 見かけ上 高速化を実現

低速

0088．．記記憶憶階階層層
緩衝記憶装置

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

記憶階層

ディスクキャッシュ

ＣＰＵ（プロセッサ）

メモリ

キャッシュメモリ

補助記憶装置

超低速 緩衝記憶

主記憶装置

ＣＰＵ
レジスタ

ディスクキャッシュ

補助記憶装置

キャッシュ
メモリ

小容量

大容量

高速

低速

0088．．記記憶憶階階層層
２．記憶階層

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

0 1 2 3

メモリ

ＣＰＵ

従来の方式

0 1 2 3

メモリ

ＣＰＵ

メモリインタリーブ

4 5 6 7 4 5 6 7
8 9 10 11 8 9 10 11

0 1 2 3

バンク

0 1 2 3

0088．．記記憶憶階階層層
３．メモリインタリーブ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタシシスステテムム
ハハーードドウウェェアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 0099
入出力インタフェース

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

入出力インタフェースとは

データ転送

0099．．入入出出力力イインンタタフフェェーースス

インタフェース

接続部分の規格
入出力インタフェース

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．入出力インタフェースの分類

① データ信号形式による分類

アナログインタフェース

デジタルインタフェース

波形信号による伝送

矩形波信号による伝送

0099．．入入出出力力イインンタタフフェェーースス

0 1 0 1 0 1

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

② データ転送方式 シリアルインタフェース
パラレルインタフェース

直列伝送
並列伝送

ト リ

１ １

１ ０

０ １

０ １

０ １

１ ０

０ ０

０ ０

１

１

０

０

０

１

０

０

１

０

１

１

１

０

０

０

１

１

０

０

０

１

０

０

０ ０ ０ １ １ １ ０ １

１ビットずつ転送する

１

１

０

０

０

１

０

０

１

０

１

１

１

０

０

０

数ビットまとめて転送する

0099．．入入出出力力イインンタタフフェェーースス
１．入出力インタフェースの分類

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２．入出力インタフェースの種類

① 有線インタフェース

マルチメディア機器接続用

周辺機器接続用（汎用）

・バスパワー方式

・ホットプラグ

ＵＳＢ

・シリアルインタフェース

PC本体から電力供給

PCの電源を入れたまま
着脱可能

0099．．入入出出力力イインンタタフフェェーースス

ＩＥＥＥ １３９４

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

ＨＤＭＩ
（Hｉｇｈ Definition Multimedia Interface）

ＤＶＩ

家電製品

アナログＲＧＢ

0099．．入入出出力力イインンタタフフェェーースス

DisplayPort

デジタル信号

高画像

シリアルインタフェース

映像信号

２．入出力インタフェースの種類

① 有線インタフェース

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

ＩＤＥ シリアルＡＴＡ
シリアルインタフェースパラレルインタフェース

0099．．入入出出力力イインンタタフフェェーースス
２．入出力インタフェースの種類

① 有線インタフェース

補助記憶装置接続用

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

通信規格 IrDA
方式 赤外線

通信速度 9600bps～16Mbps

通信距離 短

消費電力 小

その他 通信時に機器同士を対向させる

赤外線（光）

電波

Bluetooth
電波2.4GHz

3Mbps

中

小

遮蔽物があっても通信可能

0099．．入入出出力力イインンタタフフェェーースス
２．入出力インタフェースの種類

② 無線インタフェース

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

非接触型自動認識技術ＲＦＩＤ
ＩＣタグ 流通

非接触型近距離無線通信技術ＮＦＣ

ＮＦＣチップ

対応機器にかざして通信

電子決済，認証

0099．．入入出出力力イインンタタフフェェーースス

万引き防止

２．入出力インタフェースの種類

② 無線インタフェース

ICチップ

アンテナ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

インターネットに接続し，相互にやり取りする

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｔｈｉｎｇｓ ； モノ の インターネット

温度センサ

アクチュエータ

情報収集

室内温度計測
→電気信号に変換

電気信号を力学的な運動に変換

ＩｏＴデバイスの動作を制御

情報端末，家電製品，
産業機器，ウェアラブル機器

0099．．入入出出力力イインンタタフフェェーースス
３．ＩｏＴデバイス

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

29
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0099．．入入出出力力イインンタタフフェェーースス

センサ名 説明

光学センサ
可視光線や赤外線を検出し，物体の形状などを
画像データとして取得

赤外線センサ 赤外線を受光し検知。夜間でも使用可能

磁気センサ 磁気の状態を検知

加速度センサ 物体の移動に伴う速度の変化を検知

ジャイロセンサ 物体の回転（角速度）を検出

超音波センサ 超音波の発信と受信により，対象物までの距離を検出

温度センサ 温度を測定

湿度センサ 抵抗値や静電容量を利用し，湿度を測定

圧力センサ 気体や液体などの圧力を測定

３．ＩｏＴデバイス

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

ＯＳ

プラグアンドプレイ

インストール

0099．．入入出出力力イインンタタフフェェーースス

Ｌ社キーボード用ドライバ

Ａ社プリンタ用ドライバ

Ｅ社マウス用ドライバ

Ｍ社ディスプレイ用ドライバ

Ｃ社プリンタ用ドライバ

４．デバイスドライバ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ハハーードドウウェェアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 1100
情報（データ）の表現

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

情報の最小単位（２進数１橠） ビット

コンピュータ内部での情報は，
すべて２値表現

→ ２進数表現 ０、１

電圧が高い／低い
電流が多い／少ない
スイッチのオン／オフ

二つの状態

０
１

１ビット

００
０１
１０
１１

２ビット

男
女

北
東
南
西

０００ 北
００１ 北東
０１０ 東
０１１ 東

３ビット

1100．．情情報報((デデーータタ))のの表表現現((11))
１．ビットと情報量

１００ 南
１０１ 南西
１１０ 西
１１１ 北西
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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０
１

１ビット

００
０１
１０
１１

２ビット ｎビット

２種類 ４種類 ？種類
２１ ２２ ２ｎ

情報量

０００
００１
０１０
０１１
１００
１０１
１１０
１１１

３ビット

８種類
２３

表せる情報の種類

1100．．情情報報((デデーータタ))のの表表現現((22))
１．ビットと情報量
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バイト ８ビットの固まり（２進数８橠）

＝２７

２８＝ ２５６種類

７ビットあればすべて表現可能

：０００００００
：００００００１
：０００００１０
：０００００１１

：
：１１１１１１０
：１１１１１１１

1100．．情情報報((デデーータタ))のの表表現現((33))

数字 ０～９
英大字 Ａ～Ｚ
英小字 ａ～ｚ
記号 ＋，－…
制御記号

１２８種類

１０種類
26種類
26種類
33種類
33種類

０
１
２
３

１２６
１２７

2．バイト
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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→ ゼロを省略する

1000m＝1×10３m
＝1km

0.005m＝5.×10－３ m
＝5mm

1100．．情情報報((デデーータタ))のの表表現現((44))
３．接頭語

記号 読み方 10進数の意味

ｋ キロ 103

M メガ 106

G ギガ 109

T テラ 1012

記号 読み方 10進数の意味

ｍ ミリ 10ー3

μ マイクロ 10ー6

ｎ ナノ 10ー9

ｐ ピコ 10ー12

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

1100．．情情報報((デデーータタ))のの表表現現((66))

パルス符号変調（ＰＣＭ）方式

①標本化
アナログ信号を一定間隔でサンプリングする。

②量子化
サンプリングした数値を，整数値にまとめる。

③符号化
量子化した整数値を，２進数で表現する。

サンプリング周期

４．デジタル化
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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1100．．情情報報((デデーータタ))のの表表現現((77))

① 標本化（サンプリング）

2

4

6

8

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8

4.5 7.8 7.0 4.2 5.6 2.3 1.0 2.0

４．デジタル化

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

1100．．情情報報((デデーータタ))のの表表現現((88))

② 量子化

2

4

6

8

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8

4.5 7.8 7.0 4.2 5.6 2.3 1.0 2.0

5 8 7 4 6 2 1 2

４．デジタル化

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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1100．．情情報報((デデーータタ))のの表表現現((99))

③ 符号化

5 8 7 4 6 2 1 2

最大値

0101 1000 0111 0100 0110 0010 0001 0010

４．デジタル化

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ハハーードドウウェェアア
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SSttuuddyy 1111
文字コード

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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JISコード EBCDICコード

KILO= 494C4F)(4B 494C4F)(4B = .ゥ<|
C2C3)(C1 = ABCC2C3)(C1ﾁﾂﾃ=

文字コードが異なるとデータを正しく読めない。

コード表Ａ コード表Ｂ

1111．．文文字字ココーードド((11))
文字コードとは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0 0 0 0 0 NUL TC (DEL) SP 0 ＠ Ｐ ` ｐ － タ ミ

0 0 0 1 1 TC (SOH) DC ！ 1 Ａ Ｑ ａ ｑ 。ア チ ム

0 0 1 0 2 TC (STX) DC " 2 Ｂ Ｒ ｂ ｒ 「 イ ツ メ

0 0 1 1 3 TC (ETX) DC ＃ 3 Ｃ Ｓ ｃ ｓ 」 ウ テ モ

0 1 0 0 4 TC (EOT) DC ＄ 4 Ｄ Ｔ ｄ ｔ 、 エ ト ヤ

0 1 0 1 5 TC (ENQ) TC (NAK) ％ 5 Ｅ Ｕ ｅ ｕ ・ オ ナ ユ

0 1 1 0 6 TC (ACK) TC (SYN) ＆ 6 Ｆ Ｖ ｆ ｖ ヲ カ ニ ヨ

0 1 1 1 7 BEL TC (ETB) 7 Ｇ Ｗ ｇ ｗ ァ キ ヌ ラ

1 0 0 0 8 FE (BS) CAN ( 8 Ｈ Ｘ ｈ ｘ ィ ク ネ リ

1 0 0 1 9 FE (HT) EM ) 9 Ｉ Ｙ ｉ ｙ ゥ ケ ノ ル

1 0 1 0 10 FE (LF) SUB * : Ｊ Ｚ ｊ ｚ ェ コ ハ レ

1 0 1 1 11 FE (VT) ESC ＋ ; Ｋ [ ｋ { ォ サ ヒ ロ

1 1 0 0 12 FE (FF) IS (FS) , ＜ Ｌ ￥ ｌ ｜ ャ シ フ ワ

1 1 0 1 13 FE (CR) IS (GS) － ＝ Ｍ ] ｍ } ュ ス ヘ ン

1 1 1 0 14 SO IS (RS) . ＞ Ｎ ＾ ｎ ￣ ョ セ ホ ゛

1 1 1 1 15 SI IS (US) ／ ? Ｏ ＿ ｏ DEL ッ ソ マ ゜

´

機
能
符
号 

(

未
定
義)

機
能
符
号 

(

未
定
義)

国
字
符
号
部
分

国
字
符
号
部
分

1

2

3

4

5

6

0

1

2

3

4

5

8

9

10

4

3

2

1

列
行

　
b

　
b

　
b

　
b

　
b

　
b

　
b

　
b 12345678ビ

ッ
ト
番
号

下
位
ビ
ッ
ト

上位ビット

1

2

3

4

7

① ASCIIコード ＋カナ＝ ② JISコード７ビット ８ビット

1111．．文文字字ココーードド((22))
１．代表的な文字コード

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

36
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拡張UNIXコード
半角英数字は１バイト，漢字仮名は２バイト

２バイト系万国共通コード
ISOが国際基準として規格化
UCS-2（２バイト系），UCS-4（４バイト系でUCS-2を含む）

JIS７単位／８単位コード （JIS X 0201） … １バイト

JIS漢字コード （JIS X 0208） … ２バイト

シフトJISコード … 半角英数カナ，漢字かなが混在

1111．．文文字字ココーードド((33))

② JISコード

１．代表的な文字コード

③ ＥＵＣ

④ Ｕｎｉｃｏｄｅ

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ハハーードドウウェェアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 1122
２進数

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

37
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１０進数

１
２
３
４
５
６
７
８
９

０

１０
１１

：
１９
２０

１２
１３
１４
１５
１６

１０
１１

１
０

：
１００１１
１０１００

１０００
１００１
１０１０
１０１１
１１００
１１０１
１１１０
１１１１
１００００

←橠上がり

←橠上がり

←橠上がり

←橠上がり

２進数

←橠上がり１００
１０１
１１０
１１１

1122．．２２進進数数((11))
１．２進数

０～９の１０種類の数字を使って
数値を表現

０，１の２種類の数字を使って
数値を表現

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１０進数は，一の位，十の位，百の位･･･の重み（位取り）をもつ

１１２２３３４４５５←

一
の
位

←

十
の
位

←

百
の
位

←

千
の
位

←

万
の
位

１０４ １０３ １０２ １０１ １００

１ ２ ３ ４ ５×１０４＋ ×１０３＋ ×１０２＋ ×１０１＋ ×１００＝１２,３４５

５橠の10進数で表現できる範囲

０～９９９９９ → ０ ～ １０００００－1

０ ～ １０５－1

ｎ 橠の10進数
→ ０ ～ １０ｎ－1

1122．．２２進進数数((22))
１．２進数

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１ ０ １ ０ １×１６＋ ×８ ＋ ×４ ＋ ×２ ＋ ×１

= １６ ＋ ０ ＋ ４ ＋ ０ ＋ １ = ２１

1122．．２２進進数数((33))

２進数は， １の位，２の位，４の位･･･の重み（位取り）をもつ

１１００１１００１１

２４ ２３ ２２ ２１ ２０

←

１
の
位

←

２
の
位

←

４
の
位

←

８
の
位

←

の
位

16

５橠の２進数で表現できる範囲

０～11111 → ０ ～ １０００００－1

０ ～ 2５－1

ｎ 橠の２進数
→ ０ ～ ２ｎ－1

2進数を10進数に変換
基数変換

１．２進数

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１１

２）１０００

２） ５００ …

２） ２５０ …

２） １２５ …

２） ６２ …

２） ３１ …

２） １５ …

２） ７ …

２） ３ …

２） １ …

０ …

（（ １１１１１１１１１１００１１００００００ ））２２

００

００

００

１１

００

１１

１１

１１

１１

１０進整数を２進整数に変換する（基数変換）

1

2

4

8

16

32

64

128

256

512

1122．．２２進進数数((44))

→ ２９

→ ２０

→ ２１

→ ２２

→ ２３

→ ２４

→ ２５

→ ２６

→ ２７

→ ２８

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

39



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１１．０

１０進小数を２進小数に変換する（基数変換）

（（００．．１１００１１１１１１））２２

０．７１８７５

×） ２

１１．４３７５０
×） ２

００．８７５０

×） ２

１１．７５０

×） ２

１１．５０

×） ２

1122．．２２進進数数((55))

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１６進数

８進数

補足．８進数／16進数
コンピュータの内部表現は、すべて2進数

人間には、見にくい。覚えにくい。間違えやすい。

２進数(101110010001)２

(101 110 010 001)２

((    55          66          22        11    ))８８

(1011 1001 0001)２

(  11      9      1   )16

３橠ずつまとめる

４橠ずつまとめる

((      BB            99            11      ))1166

＝A
＝B
＝C
＝D
＝E
＝F

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

1122．．２２進進数数((66))

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタシシスステテムム
ハハーードドウウェェアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 1133
集合／論理演算

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

集合の定義

試行

事象

「もの」の「集まり」のこと

サイコロを投げたり，カードを引いたりという試み

試行の結果として考えられる事柄

1133．．集集合合／／論論理理演演算算((11))
１．集合

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

トランプの数字の集合 { A, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9, 10, J, Q, K }

トランプの絵柄の集合 { ♠, ♦, ♣, ♥ }

スペード
のカード

Ａ（エース）
のカード

事象Ｘ： スペードのカード

事象Ｙ： Ａのカード

試行 「カードを１枚引く」

全事象Ｕ： ４×１３＝５２枚のカード

J, Q, K 

1133．．集集合合／／論論理理演演算算((22))
１．集合

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

1133．．集集合合／／論論理理演演算算((33))

ベン図

積集合

X∩Y

和集合 X∪Y

補集合

１．集合

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

ｘ ｙ
ｘ AND ｙ ｘ OR ｙ ｘ XOR ｙ NOT ｘ

真 真 真 真 偽 偽

真 偽 偽 真 真 偽

偽 真 偽 真 真 真

偽 偽 偽 偽 偽 真

（かつ） （または） （排他） （でない）

論理積 論理和 排他的論理和 否定

真理値表

1133．．集集合合／／論論理理演演算算((44))
２．論理演算

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ハハーードドウウェェアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 1144
確率／統計

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

確率は，必ず１以下

１が出る … １／６

２が出る … １／６

６が出る … １／６

…

奇数が出る … ３／６

偶数が出る … ３／６

赤が出る … １／６

黒が出る … ５／６

1144．．統統計計／／確確率率
1．確率

全事象に対して、特定の事象が起こる割合

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１が出る … １／６

２が出る … １／６

６が出る … １／６

…

全事象の確率は１，空事象の確率は０である。

１～６が出る … ６／６＝1

７が出る … ０／６＝０

1144．．統統計計／／確確率率
1．確率

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

44



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

４枚のカード（Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ）から，
Ａ→Ｂの順にカードを引く確率

順番が関係する

順列

４枚のカード（Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ）から，
ＡとＢのカードを引く確率

順番が関係しない

組合せ

(Ａ→Ｂ),(Ａ→Ｃ),(Ａ→Ｄ),
(Ｂ→Ａ),(Ｂ→Ｃ),(Ｂ→Ｄ),
(Ｃ→Ａ),(Ｃ→Ｂ),(Ｃ→Ｄ),
(Ｄ→Ａ),(Ｄ→Ｂ),(Ｄ→Ｃ)

１２ 通り

１ 通り

(Ａ，Ｂ),(Ａ，Ｃ),(Ａ，Ｄ),
(Ｂ，Ｃ),(Ｂ，Ｄ),

(Ｃ，Ｄ) ６ 通り

１ 通り

1144．．統統計計／／確確率率
1．確率

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

順列の場合の数 の求め方

ｎ個の要素全部を並べる場合の数

・１個目は，ｎ 通り
・２個目は，ｎー１ 通り
・３個目は，ｎー２ 通り

・ｎー２個目は，２ 通り
・ｎー１個目は，１ 通り

…

n n-1 n-2 n-3 ・・・ 3 2 1 

n×(n-1)×(n-2)×・・・×2×1＝ ｎ！通り

ｎ個の要素からｍ個を並べる場合の数

ｎ 個

ｍ 個 ｎ－ｍ 個(ｎ－ｍ)!

ｎ !
ｎＰｍ＝

順列：Permutation

1144．．統統計計／／確確率率

n n-1 n-2 n-3 ・・・ 3 2 1 

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

組合せの場合の数 の求め方

ｎ個の要素からｍ個を並べる場合の数

(ｎ－ｍ)!

ｎ !
ｎＣｍ＝

組合せ：Combination

ｍ！
ｎＰｍ
ｍ！

1144．．統統計計／／確確率率

【順列】 ｎ個の要素からｍ個を並べる場合の数 ＝ ｎＰｍ

順列の総数から、ｍ個の要素全部を並べる場合の数（ｍ!）
を除けば、組合せの場合の数になる

4Ｐ2・4枚の中から2枚選ぶ（順列）

・このうち、(Ａ,Ｂ)(B,A)は組合せとしては１つ 2Ｐ2＝2!

＝

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

「サイコロを振って１の目が出たら60円，
それ以外は30円」

１の目 … １／６ ２～６の目 … ５／６

はずれ！３０円当たり！６０円

賞金の期待値＝６０円×１／６ ＋ ３０円×５／６
＝１０円＋２５円
＝３５円

期待値

1144．．統統計計／／確確率率

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

46



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

① 代表値

各種現象を調査・測定して得られた不規則なデータから、
傾向や規則性を見つけ出す

1144．．統統計計／／確確率率

名称 意味

平均 測定値の合計を，測定値の個数で割った値

メジアン
中央値
測定値を小さい順に並べたとき，中央に位置する測定値

モード
最頻値
個数の最も多い測定値

観測値の特性（全体的な傾向，特徴）を示す値

２．統計

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

Ａクラスの成績

73 86 6265 7595 54 7288 70Σ（ ）

10
＝74

Ｂクラスの成績

58 68 6759 9469 96 5791 79Σ（ ）

10
＝74

1144．．統統計計／／確確率率

① 代表値

２．統計

平均

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

47



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

① 代表値

モード（最頻値）

Ｃクラス 90 90 90 80 70 6060 50 5060

Ｄクラス 80 80 80 70 70 60 6070 6070

Ｃクラス：90，60

Ｄクラス：70

1       2       3       4       5       6       7       8       9     10

平均をとる

Ｃクラス：65

Ｄクラス：70

1144．．統統計計／／確確率率
２．統計

メジアン（中央値）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

Ａクラスの成績

73

8662

65

75

9554

72 88

70

Ｂクラスの成績
58

68

67

59 94

69 96

57 9179

1144．．統統計計／／確確率率

合格ライン
（７０点以上） 平均７４

７名合格

４名合格

２．統計

① 代表値 平均

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

48



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

測定値が平均からどれだけ散らばっているか

60

70

80

90

50
～
～
0

73

86

62
65

75

95

54

72

88

70
-1

+14

-9

+12

-12

+21

-20

-2
-4

Ａクラスの成績

+48

－48

相殺されてしまう

+1

74

1144．．統統計計／／確確率率

各測定値と平均の差を求める

２．統計

② 散布度 分散

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

73

86

62
65

75

95

54

72

88

70
-12

+142

-92

+122

-122

+212

-202

-22
-42

+646

+782

+12

74

(646+782)÷10＝142.8

1144．．統統計計／／確確率率

各測定値と平均の差を求め，２乗する

２．統計

60

70

80

90

50
～
～
0

Ａクラスの成績

② 散布度 分散

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

-162

+172
+202

+52

-52

-152

+854

+1224

2078÷10＝207.8

58

68
67

59

94

69

96

57

91

79

74

+222

-62

-172

-72

1144．．統統計計／／確確率率

1428÷10＝142.8

Bクラスの成績 ← バラツキが
大きい

２．統計
標準偏差 ＝ 分散

② 散布度 分散

60

70

80

90

50
～
～
0

Ａクラスの成績

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

ヒストグラム度数分布表

階級
Ａクラス

の度数

Ｂクラス

の度数

50～59 1 3

60～69 2 3

70～79 4 1

80～89 2 0

90～100 1 3
50
～
59

60
～
69

70
～
79

80
～
89

90
以
上

１

２

３

４

０

1144．．統統計計／／確確率率
２．統計

③ その他の分布表現

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

50



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

1144．．統統計計／／確確率率
３．相関分析

散布図

正の相関 負の相関

データ間の相関関係を調べる

右上がりのとき 右下がりのとき

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 1155
オペレーティングシステム（OS）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

51

Infotech Serve Inc..

ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

Y社用
ワープロソフトワープロソフト

Ｘ社ディスプレイ Ｙ社ディスプレイ
「表示しなさい」で表示 「表示せよ」で表示

「表示しなさい」 「表示しなさい」

Ｘ社用

「表示せよ」

ワープロソフト

「表示」

「表示しなさい」

「表示せよ」

ハードウェアの差異を
ＯＳが吸収する

1155．．オオペペレレーーテティィンンググシシスステテムム((11))
１．ＯＳの必要性

ＯＳ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

① ジョブ管理 ② タスク（プロセス）管理

利用者から見た仕事の単位 コンピュータから見た仕事の単位

カレーを作る ①肉と野菜を切る

②肉を炒める

③野菜を炒める

④肉と野菜を煮る

⑤ルーを入れる

ジョブ
プロセスの生成

プロセス
資源の割当て

ジョブやタスクの実行順序を制御する

ジョブやタスクに資源を割当てる

1155．．オオペペレレーーテティィンンググシシスステテムム((22))
１．ＯＳの必要性

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

マルチタスク

複数のタスクが同時に実行されているように見せる

1155．．オオペペレレーーテティィンンググシシスステテムム((33))

① ジョブ管理 ／ ② タスク（プロセス）管理

タスクA タスクB タスクC

A A AAB B BBC C

・文書のプリントアウト

・表計算ソフトによる集計

・電子メールの送受信 ・・・・・・

シングル
タスク

マルチ
タスク

２．ＯＳの機能

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

プログラムＡ
実行中

プログラムＢ
実行中

プログラムＤ

プログラムＥ

プログラムＦ

（スワッピング方式）

主記憶

実行要求

・実記憶管理

1155．．オオペペレレーーテティィンンググシシスステテムム((44))

③ 記憶管理

補助記憶（HDDなど）

２．ＯＳの機能

プログラムＣ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

仮想記憶空間

Ｂ２

Ｂ１

Ｃ２

主記憶

補助記憶

Ｃ１

Ａ２

主記憶のサイズを意識せずに，
大きなプログラムを作成できる

1155．．オオペペレレーーテティィンンググシシスステテムム((55))

Ｂ３

Ｃ１

Ｃ２

Ａ１

Ａ２

Ｂ１

Ｂ２

・仮想記憶管理 （ページング方式）

Ａ１

Ｂ３

③ 記憶管理

２．ＯＳの機能

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

④入出力管理

⑤データ管理（ファイル管理）

⑥ユーザ管理

・入出力装置に関連するサービスを提供する。
→ デバイスドライバ

・データ（ファイル単位）管理に関するサービスを提供する。

→ ファイルシステム

・ユーザ管理に関するサービスを提供する。

・プロファイル機能 → ユーザ情報，システム環境を保存

・アカウント機能 → アクセス権の設定／管理

⑦資源管理
・コンピュータ資源を効率的に利用する方法を提供する。

1155．．オオペペレレーーテティィンンググシシスステテムム((66))
２．ＯＳの機能

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタシシスステテムム
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 1166
ＯＳの種類

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

・米国のマイクロソフト社が開発したＰＣ用のＯＳ

・ＧＵＩ（アイコン等）の多用により初心者にも操作しやすい

・ＰＣ用ＯＳのデファクトスタンダード

・米国ＡＴ＆Ｔのベル研究所が開発した
ワークステーション用のＯＳ

・仕様が公開されているため，メーカごとに改良版がある

・UNIXをＰＣ用に改良したＯＳ

⇒ Windows Phone（Windows 10 Mobile）

1166．．ＯＯＳＳのの種種類類((11))
１．ＯＳの種類と特徴

① Windows

事実上の標準

・代表的なOSＳ

② UNIX

③ Ｌｉｎｕｘ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

・Ｇｏｏｇｌｅ社が開発したモバイル用のＯＳ

・ＬｉｎｕｘをベースとしたＯＳＳ

・米国アップル社が開発したモバイル用のＯＳ

・デザインや操作性に特徴

1166．．ＯＯＳＳのの種種類類((22))

・米国アップル社のＰＣ（Macintosh）用に開発されたＯＳ

・早くからＧＵＩを採用している

１．ＯＳの種類と特徴

④ macOS

⑤ Ａｎｄｒｏｉｄ

⑥ ｉＯＳ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータ

ＯＳ①

コンペートウ

異なるＯＳ間では，データが読めないことがある

理由 ： ファイル形式の違い／文字コードの違い

データコンバータ（交換ソフト）を利用する

1166．．ＯＯＳＳのの種種類類((33))
２．ＯＳ間のデータ互換性

ＯＳ②

Wordデータ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

56



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

基本ソフト
(OS)

応用ソフト
(アプリケーション)

ミドルウェア

1166．．ＯＯＳＳのの種種類類((44))

複数の応用ソフトウェアが共通に利用する基本処理機能を
提供する。

・データベース管理
・入出力管理
・通信管理 ……

・ＡＰＩ
(Application Program Interface)

機能ａ

API-a

複数の応用ソフトウェアが共通に
利用する機能がまとめられている

３．ミドルウェア

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 1177
ファイルシステム

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

57
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータでは，データをファイル単位で管理する

1177．．フファァイイルルシシスステテムム
１．ファイル管理

保存、読込み、移動、削除などする際の一つのまとまり

ファイル拡張子

ファイルの種類を識別するためのもの

.docx

.xlsx

.txt など

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

アクセス権

ファイルにアクセス（読み書き）する権利

ファイル１ ファイル２
×

共有ファイル

ファイル共有

1177．．フファァイイルルシシスステテムム

Aさん Bさん

Cさん

グループY

Aさん Bさん

Cさん

１．ファイル管理

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

階層化（木構造）でファイルを管理

1177．．フファァイイルルシシスステテムム

ルート
ディレクトリ

サブ
ディレクトリ１

サブ
ディレクトリ２

サブ
ディレクトリ３

カレントディレクトリ
現在位置のディレクトリ

文書1
.docx

文書1
.docx

写真
.jpg

動画
.mp4

２．ディレクトリ管理

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

パスの指定

1177．．フファァイイルルシシスステテムム

￥

F1

D１ D２

D３

F2

￥D１￥F２

. .￥F２

絶対パス

相対パス

カレントディレクトリ

ルートディレクトリからの経路

カレントディレクトリからの経路

２．ディレクトリ管理

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

59



ココンンピピュューータタシシスステテムム
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 1188
バックアップ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

障害があった場合にそなえて，データの控え（コピ－）を保存することで，
データの損失を防ぐ。

保存

修
理

バックアップ

復元（リストア）

ファイル喪失

1188．．ババッッククアアッッププ((11))
１．バックアップの目的

バックアップ
ファイル

正常回復

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

60
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

① スケジュールを立てて実施

② 記憶媒体や保管場所は十分に検討

③ 複数世代管理

・最新データに近いほどよい

→ スケジュールを決めて定期的に行う

・同じデバイスでは意味がない

・同じ部屋では意味がない

・セキュリティに注意

・バックアップファイル自体が，誤っている可能性がある

・バックアップ中に，障害が発生する可能性がある

1188．．ババッッククアアッッププ((22))
１．バックアップの目的

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

火
水

木

【バックアップの種類】

・フルバックアップ

月
先週分

月

先週分

火
月

先週分

水
火
月

先週分

金

木
水
火

月

先週分

月
先週分

火
月

先週分

水
火
月

先週分

木
水
火
月

先週分

金

木
水
火

月

先週分

復元 → 全部含むので １本でよい

1188．．ババッッククアアッッププ((33))

月曜日 火曜日 水曜日 木曜日 金曜日

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

61



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

フル
バックアップ

火
水

木

月

先週分

月

先週分

火
月

先週分

水
火
月

先週分

金

木
水
火

月

先週分

月
火
月

水
火
月

木
水
火
月

金

木
水
火

月

復元 → 直近のフルバックアップファイル
＋ 差分バックアップファイル

1188．．ババッッククアアッッププ((44))

・差分バックアップ
月曜日 火曜日 水曜日 木曜日 金曜日

先週分

【バックアップの種類】

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

火
水

木

月
先週分

月

先週分

火
月

先週分

水
火
月

先週分

金

木
水
火

月

先週分

月
火

水
木

金

1188．．ババッッククアアッッププ((55))

・増分バックアップ
月曜日 火曜日 水曜日 木曜日 金曜日

フル
バックアップ 先週分

復元 → 月～金の５本
＋ 前回のフルバックアップファイル

【バックアップの種類】

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタシシスステテムム
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

Infotech Serve Inc..Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 1199
ソフトウェアパッケージ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

② データベース用ソフトウェア

③ 通信用ソフトウェア

１．代表的なソフトウェアパッケージ

① オフィス用ソフトウェア（オフィスツール）

・ワープロソフト

・表計算ソフト

・プレゼンテーションソフト

【Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ社製】

・メールクライアントソフト

・Ｗｅｂブラウザ

・Ａｃｃｅｓｓ

・Ｗｏｒｄ

・Ｅｘｃｅｌ

・ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ

・Ｏｕｔｌｏｏｋ

・Ｅｄｇｅ

1199．．ソソフフトトウウェェアアパパッッケケーージジ((11))

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

・Ｗｅｂブラウザ 検索サイト

1199．．ソソフフトトウウェェアアパパッッケケーージジ((22))

③ 通信用ソフトウェア

１．代表的なソフトウェアパッケージ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

オートコンプリート ： 入力予測、自動補完

検索サイトでの情報検索

1199．．ソソフフトトウウェェアアパパッッケケーージジ((33))

③ 通信用ソフトウェア

１．代表的なソフトウェアパッケージ

・Ｗｅｂブラウザ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

複合条件の組合せ

ＡＮＤ検索 ： すべての条件を満たす 「かつ」

ＯＲ検索 ： いずれかの条件を満たす 「又は」

ＮＯＴ検索 ： 条件を否定する 「～でない」

犬 かつ 猫 → 犬 AND 猫

犬 又は 猫 → 犬 OR 猫

動物、ただし犬は含まない → 動物 NOT 犬

検索サイトでの情報検索

1199．．ソソフフトトウウェェアアパパッッケケーージジ((44))

③ 通信用ソフトウェア

１．代表的なソフトウェアパッケージ

・Ｗｅｂブラウザ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

ワイルドカード

％ ： ０文字以上の連続した文字列

＿ ： １文字

検索サイトでの情報検索

％クリーム → クリーム
アイスクリーム
ソフトクリーム
生クリーム …

＿クリーム → 生クリーム

＊

？

1199．．ソソフフトトウウェェアアパパッッケケーージジ((55))

③ 通信用ソフトウェア

１．代表的なソフトウェアパッケージ

・Ｗｅｂブラウザ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

④ マルチメディアオーサリングツール

ソフトウェアパッケージの機能を拡張するためのソフトウェア

→個別にバージョンアップ可。不要時には簡単に削除可

マルチメディアコンテンツ

1199．．ソソフフトトウウェェアアパパッッケケーージジ((66))
１．代表的なソフトウェアパッケージ

２．プラグインソフトウェア

マルチメディア
オーサリングツール

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

Infotech Serve Inc..Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 2200
表計算ソフト

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

66

Infotech Serve Inc..

ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．表計算ソフトの基本機能

① ワークシートとセル

セル

列

行

セル範囲

列番（記）号→→→→256列：IV列まで

行
番
号→

→
→

→
→

→

10,000行まで
ブック形式

2200．．表表計計算算ソソフフトト

C1

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

＜算術演算子＞

＜論理演算子＞

加算 ＋ A1＋B1

減算 － A1－B1

乗算 ＊ A1＊B1

除算 ／ A1／B1

べき乗 ＾ A1＾2

論理和（または） OR OR(論理式1, 論理式2)

論理積（かつ） AND AND(論理式1, 論理式2)

否定 NOT NOT(論理式)

等しい ＝ A1=B1

等しくない <> A1<>B1

大なり（超） > A1>B1

小なり（未満） < A1<B1

以上 >= A1>=B1

以下 <= A1<=B1

＜比較演算子＞

2200．．表表計計算算ソソフフトト
１．表計算ソフトの基本機能

② 式の入力

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

67



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

A B C D E

1

2 食費 交通費 小遣い 合計

3 １月 50000 9000 30000 89000

4 ２月 40000 7000 30000 77000

5 ３月 45000 8000 30000 83000

＝B3＋C3＋D3

「＝左３＋左２＋左１」という意味

相対関係を示す→ 相対参照

＝B5＋C5＋D5

＝B4＋C4＋D4
複写

2200．．表表計計算算ソソフフトト
１．表計算ソフトの基本機能

③ 式の複写

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

A B C D E

1

2 販売価格 送料 仕入原価 利益

3 定価 50000 9000 30000 11000

4 注文１ 40000 7000 3000

5 注文２ 45000 8000 7000

「＝左３－左２－左隣列３行」という意味

“$”は絶対関係を示す→ 絶対参照

Ｄ３Ｄ$３

＝B3－C3－D3

＝B4－C4－D4
複写

＝B3－C3－D$3

＝B4－C4－D$3

＝B5－C5－D$3

2200．．表表計計算算ソソフフトト
１．表計算ソフトの基本機能

③ 式の複写

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

68



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2200．．表表計計算算ソソフフトト
１．表計算ソフトの基本機能

④ 関数

合計(セル範囲) SUM(A1:A2)

平均(セル範囲) AVG(B2:F2)

最大(セル範囲) MAX(C3:E7)

整数部(算術式) INT(A3)

剰余(式１，式２) MOD(C4,D4)

個数(セル範囲) COUNT(G1:G5)

条件付き個数(範囲,条件) COUNTIF(G1:G5,”犬”)

論理積(論理式1,論理式2,…) AND(G1>0,G1<10)

ＩＦ(条件式，真の場合，偽の場合) IF(G1=1,”犬”,”猫”)

【Excelの場合】

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２．表計算ソフトの応用機能

・データの整列

A B

1 売上合計

2 １月 250,000 

3 ２月 200,000 

4 ３月 210,000 

5 ４月 260,000 

6 ５月 230,000 

7 ６月 300,000 

8 ７月 290,000 

A B

1 売上合計

2 ６月 300,000 

3 ７月 290,000 

4 ４月 260,000 

5 １月 250,000 

6 ５月 230,000 

7 ３月 210,000 

8 ２月 200,000 

２～８行を
Ｂ列の降順

に整列

2200．．表表計計算算ソソフフトト

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

A B C D

1 番号 氏名 出身地 年齢

2 101 愛川 金太 東京 22

3 102 井上 順一 神奈川 20

4 103 上野 首里 千葉 18

5 104 江戸川 乱 神奈川 20

6 105 大木 銀二 東京 21

7 106 春日 俊子 千葉 20

8 107 岸 優人 東京 22

9 108 草薙 毅 東京 18

10 109 剣崎 研子 神奈川 19

A B C D

1 番号 氏名 出身地 年齢

3 102 井上 順一 神奈川 20

7 106 春日 俊子 神奈川 20

10 109 剣崎 研子 神奈川 19

Ｃ列が“神奈川”

2200．．表表計計算算ソソフフトト
２．表計算ソフトの応用機能

・データの検索

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

A B C D

1 番号 氏名 出身地 年齢

2 101 愛川 金太 東京 22

3 102 井上 順一 神奈川 20

4 103 上野 首里 千葉 18

5 104 江戸川 乱 神奈川 20

6 105 大木 銀二 東京 21

7 106 春日 俊子 千葉 20

8 107 岸 優人 東京 22

9 108 草薙 毅 東京 18

10 109 剣崎 研子 神奈川 19

A B C D

1 番号 氏名 出身地 年齢

2 101 愛川 金太 東京 22

5 104 江戸川 乱 神奈川 20

Ｂ列が“％川％”

ワイルドカード

2200．．表表計計算算ソソフフトト
２．表計算ソフトの応用機能

・データの検索

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

・マクロ機能
一連の操作を登録し，必要なときに呼び出して実行する。

A B C

1 月 売上金額 粗利

2 １月 250,000 150,000

3 ２月 200,000 100,000

4 ３月 210,000 90,000

5 ４月 260,000 120,000

6 ５月 230,000 110,000

7 ６月 300,000 200,000

8 ７月 290,000 160,000 0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月

売上金額

粗利

2200．．表表計計算算ソソフフトト

Ｂ列と
Ｃ列の
棒グラフ

２．表計算ソフトの応用機能

・グラフの作成

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

Comma Separated Values ； カンマ区切り

番号,氏名,出身地,年齢
101,愛川 金太,東京,22

102,井上 順一,神奈川,20
103,上野 首里,千葉,18
104,江戸川 乱,神奈川,20
105,大木 銀二,東京,21

106,春日 俊子,千葉,20
107,岸 優人,東京,22
108,草薙 毅,東京,18
109,剣崎 研子,神奈川,19

番号 氏名 出身地 年齢

101 愛川 金太 東京 22

102 井上 順一 神奈川 20

103 上野 首里 千葉 18

104 江戸川 乱 神奈川 20

105 大木 銀二 東京 21

106 春日 俊子 千葉 20

107 岸 優人 東京 22

108 草薙 毅 東京 18

109 剣崎 研子 神奈川 19

Ｅｘｃｅｌのシート テキストファイル

ＣＳＶ

2200．．表表計計算算ソソフフトト
２．表計算ソフトの応用機能

・ＣＳＶ形式保存

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２．表計算ソフトの応用機能

・ピボットテーブル

膨大なデータを集計することで、データ分析を容易にする。

計算式や関数は不要

データをドラッグアンドドロップで選択

2200．．表表計計算算ソソフフトト

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

Infotech Serve Inc..Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 2211
ワープロソフト

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

72

Infotech Serve Inc..

ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．ワープロソフトの基本機能

① タブ機能
Ｔａｂ・カーソル（入力位置）を指定した文字数だけ進める。

2211．．ワワーーププロロソソフフトト

＜Tabキー＞

タブ（→）で揃える

スペース（□）で揃える

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

例 ,)]｝、〕〉》」』】〙〗
〟’”｠»。.?!‼⁇⁈⁉
‐゠–〜～ゝゞーァぁ々

例 ([｛〔〈《「『【〘〖｟«
〝‘“—…‥$¥£¥

・行頭禁則文字

・行末禁則文字

2211．．ワワーーププロロソソフフトト

印刷や表示の書式（
行）を揃えます。

印刷や表示の書式
（行）を揃えます。

書式を設定する機能です
。

書式を設定する機能です。

１．ワープロソフトの基本機能

② 禁則処理機能

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

73



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

《《 》》様様

拝拝啓啓，，・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・。。

愛愛川川金金太太

石石川川五五郎郎

梅梅宮宮辰辰次次

愛愛川川金金太太 様様

拝拝啓啓，，・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・。。

石石川川五五郎郎 様様

拝拝啓啓，，・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・。。

梅梅宮宮辰辰次次 様様

拝拝啓啓，，・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・。。

差込み文書

2211．．ワワーーププロロソソフフトト
１．ワープロソフトの基本機能

③ 差込み印刷機能

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

② 図表の挿入

① 表の作成

・罫線を利用して表を作成する。

・他のアプリケーションで作成した
図表を文書中に取込む。

2211．．ワワーーププロロソソフフトト
２．ワープロソフトの応用機能

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

74



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

④ マクロ機能

③ クリップボードの利用

愛愛川川金金太太 様様

拝拝啓啓，，・・・・・・。。

石石川川五五郎郎 様様

拝拝啓啓，，・・・・・・。。

梅梅宮宮辰辰次次 様様

拝拝啓啓，，・・・・・・。。

クリップボード

一連の操作を登録し，必要なときに呼び出して実行する。

2211．．ワワーーププロロソソフフトト

江江川川通通 様様

拝拝啓啓，，・・・・・・。。

２．ワープロソフトの応用機能

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

Infotech Serve Inc..Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 2222
オープンソースソフトウェア

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

75

Infotech Serve Inc..

ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．オープンソースソフトウェアの定義

2222．．オオーーププンンソソーーススソソフフトトウウェェアア

Open Source 
Software ： ＯＳＳ

〔OSSの特徴〕

ソースコードの公開

再配布の制限の禁止

無保証の原則

〔OSSの特徴〕

ソースコードの公開

再配布の制限の禁止

無保証の原則

ソフトウェア開発の
発展を提唱

【OSDによるオープンソースの要件】
１．自由な再頒布ができること

２．ソースコードを入手できること

３．派生物が存在でき，派生物に同じライセンスを適用できる

こと

４．差分情報の配布を認める場合には，同一性の保持を要求

してもかまわない

５．個人やグループを差別しないこと

６．適用領域に基づいた差別をしないこと

７．再配布において追加ライセンスを必要としないこと

８．特定製品に依存しないこと

９．同じ媒体で配布される他のソフトウェアを制限しないこと

10．技術的な中立を保っていること

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２．代表的なＯＳＳ

ソフトウェア名 用途

Linux／Android OS

Firefox／Chrome WWWブラウザ

Thunderbird メールソフト

MySQL／PostgreSQL データベース

Apache HTTP Server Webサーバ

BIND DNSサーバ

sendmail メールサーバ

Perl／PHP／Python スクリプト言語

2222．．オオーーププンンソソーーススソソフフトトウウェェアア

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

76



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2222．．オオーーププンンソソーーススソソフフトトウウェェアア((33))
２．代表的なＯＳＳ

OSS（Open Source Software）であるWebブラウザはどれか。

ア Apache イ Firefox
ウ Linux エ Thunderbird

OSS（Open Source Software）であるDBMSはどれか。

ア Android イ Firefox
ウ MySQL エ Thunderbird

次のソフトウェアの組合せのうち，OSS（Open Source Software）だけの
組合せはどれか。

ア Internet Explorer，Linux，PostgreSQL
イ Internet Explorer，PostgreSQL，Windows
ウ Firefox，Linux，Thunderbird
エ Firefox，Thunderbird，Windows

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 2233
マルチメディア技術

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

77

Infotech Serve Inc..

ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

カヤック

2233．．ママルルチチメメデディィアア技技術術
マルチメディアとは

と 文字以外のデータ を統合的に扱う方式文字データ

カヤック
カヌーの一種で
ダブルブレード
パドルで漕ぐ

カヤックって？えっ？

文字データだけの説明 マルチメディアでの説明

「カヤックとは、カヌーの一種で
ダブルブレードパドルで漕いで

進みます。」

※ 図・イラスト
音声（ナレーション）
ＢＧＭ（音楽）

画像・映像 …

なるほど。
わかりやすい。

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

Ｗｅｂコンテンツ

2233．．ママルルチチメメデディィアア技技術術
１．マルチメディアコンテンツ

内容，中身

文字データと文字以外のデータを統合的に扱う方式

････････････････
･ Web コンテンツ･･
･･･････････････ ･
････････。

Webとは，
････････････････
･･ Webコンテンツ･･
････････････････。

コンテンツとは，
････････････････
･ Webコンテンツ･･･
････････････････。

リンク

・ハイパーテキスト
・ハイパーメディア

マルチメディアオーサリングツール

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

78



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２．マルチメディアデータの利用技術

① ストリーミング

2233．．ママルルチチメメデディィアア技技術術

データデータ データ

従来の方式 ストリーミング
再生後のデータは残らない

受信が終わらないと
再生できない…

受信しながら再生
できる！快適！！

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2233．．ママルルチチメメデディィアア技技術術

ＡＡＡＢＢＣＣＣ ／ ８文字

Ａが３個，Ｂが２個，Ｃが３個

Ａ３Ｂ２Ｃ３ ／ ６文字

圧縮率

６
８ ＝７５％

伸張（復元）圧縮

可逆圧縮方式 元通りに伸張できる 圧縮率：低

非可逆圧縮方式 元通りに伸張できない 圧縮率：高

２．マルチメディアデータの利用技術

② 情報の圧縮と伸張

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

79



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2233．．ママルルチチメメデディィアア技技術術

エンコード(符号化) デコード（復号）

デジタルデータを
一定の規則に従って変換

ex)

・データサイズの圧縮

・電気信号をデジタル信号へ変換

・データの暗号化 …

エンコードした情報を
元に戻す

ex)

・圧縮データの伸張

・暗号化ファイルの解読 …

２．マルチメディアデータの利用技術

② 情報の圧縮と伸張

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 2244
マルチメディアのファイル形式

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

80
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2244．．ママルルチチメメデディィアアののフファァイイルル形形式式
１．画像（静止画／動画）のファイル形式

① ＪＰＥＧ (Joint Photographic Experts Group)

② ＧＩＦ （Graphics Interchange Format）

③ ＰＮＧ (Portable Network Graphics)

可逆 / 非可逆

可逆（色情報は減色） | イラストに適している

可逆

フルカラー，高圧縮率の静止画圧縮規格

256色カラー，Webの静止画処理

フルカラーの静止画 ｜ ＧＩＦの拡張版

.jpg
.jpeg

.gif

.png

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2244．．ママルルチチメメデディィアアののフファァイイルル形形式式
１．画像（静止画／動画）のファイル形式

④ ＭＰＥＧ (Moving Picture Experts Group)

高画質の動画圧縮規格

ＭＰＥＧ-１，２，４，７

.mpg

.avi

.mp4

・ AVI (Audio Video Interleave)

Microsoft社が開発した動画のファイル形式

・ MP4 (MPEG-4 Part 14)

MPEG-4の動画データを格納

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

81
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2244．．ママルルチチメメデディィアアののフファァイイルル形形式式
２．音声のファイル形式

① ＭＩＤＩ (Musical Instrument Digital Interface)

電子楽器やＰＣで音楽データを交換

② ＭＰ３ (MPEG-1 Audio Layer-3)

インターネットやポータブルプレイヤで利用 .mp3

.mid

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2244．．ママルルチチメメデディィアアののフファァイイルル形形式式
３．その他のファイル形式

① ＰＤＦ （Portable Document Format）

PDF変換 PDF変換

PDFファイル

・データファイルの配布用

・元ファイル形式のアプリケーションがなくても閲覧可

・複数アプリケーションのファイルを統合

・編集はできない

.pdf

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

82



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2244．．ママルルチチメメデディィアアののフファァイイルル形形式式
３．その他のファイル形式

② ZIP
ファイル圧縮形式のデファクトスタンダード

アーカイブ

.zip

ZIP

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア
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SSttuuddyy 2255
グラフィックス処理

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

83
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2255．．ググララフフィィッッククスス処処理理
１．色の表現

赤(Ｒ)青(Ｂ)

緑(Ｇ)

白

黄シシアアンン

ママゼゼンンタタ

シアン
(Ｃ)

黄
(Ｙ)

マゼンタ
(Ｍ) 赤

青 緑

黒

光の３原色（RGB） 色の３原色（CMY）

＋
KEY：黒色 CMYK

加法混色 明度が増す 減法混色 明度が減る

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2255．．ググララフフィィッッククスス処処理理

色相 色の相違

彩度 色の鮮やかさ

明度 色の明るさ

色の３属性

１．色の表現

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

84
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2255．．ググララフフィィッッククスス処処理理

① 画素 （ピクセル，ドット）

10ドット

1
0

 ド
ッ

ト

20ドット

2
0

 ド
ッ

ト

多いほど鮮明に表示できる ＝ 高画質

画素

２．画像の品質

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2255．．ググララフフィィッッククスス処処理理

① 画素 （ピクセル，ドット）

画素ごとに色情報をもつ

FFFFFF FF0000 00FF00 0000FF FFFF00 000000

１画素当たりの色の種類 （階調）

自然の色に近い表現

フルカラーでは、Rで256階調、Gで256階調、Bで256階調を表現

２．画像の品質

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

85



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2255．．ググララフフィィッッククスス処処理理
２．画像の品質

② 解像度
ディスプレイの解像度

解像度が高ければ，高品質な画像が表示できる。

高解像度 低解像度

10 ドット

1
0

 ド
ッ

ト

5 ドット

5
 ド

ッ
ト

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2255．．ググララフフィィッッククスス処処理理

プリンタの解像度

１インチ

１
イ

ン
チ

１インチ

１
イ

ン
チ

200 ｄｐｉ

400 dpi

●●●●● ･･･

●●●●●●●●●● ･･･
●●●●●●●●●● ･･

２インチ

１インチ

dpi／ｄｏｔ per inch

400ドット×400ドットの
正方形を印刷

２．画像の品質

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

86
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SSttuuddyy 2266
マルチメディア技術の応用

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2266．．ママルルチチメメデディィアア技技術術のの応応用用
１．マルチメディア応用技術

→ グラフィックソフトウェア

ペイント系ソフトウェア

ドロー系ソフトウェア

ドット単位で処理する

ベクトルで処理する

■■ ■■
■■■■■■■■
■ ■■ ■
■ ■
■■ ■■
■■ ■■
■■■■
■■

ジャギーが目立たない

ベクタグラフィックス

ラスタグラフィックス

（方向・長さ）

マウスなどで手書きができる

（点）

コンピュータグラフィックス（ＣＧ）

コンピュータを利用した画像描画，編集技術

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

87
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② ＣＡＤ

2266．．ママルルチチメメデディィアア技技術術のの応応用用

① ３Ｄ ３次元コンピュータグラフィックス

テクスチャマッピング
物体の質感を出すために，表面に柄や模様を
貼付け。
アニメーションや映画の分野でも活用

設計工程の支援 → コンピュータ上での製図

プロジェクションマッピング
建物や物体などの立体物に，CGを用いた映像などを投影
様々な視覚効果を出す

１．マルチメディア応用技術

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

④ 拡張現実（ＡＲ）

2266．．ママルルチチメメデディィアア技技術術のの応応用用

③ バーチャルリアリティ

仮想現実 ＶＲ(Virtual Reality)

現実にはありえない仮想の世界

現実世界＋ＶＲ

AR(Augmented Reality)

１．マルチメディア応用技術

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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⑥ シミュレータ

2266．．ママルルチチメメデディィアア技技術術のの応応用用

⑤ ゲーム

ゲームの登場人物として
仮想的なゲームの世界を体験

シミュレート 真似する，
模写する

ありえる世界（事象）の模倣

ドライビングシミュレータ

ヘッドマウントディスプレイ

１．マルチメディア応用技術

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア
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SSttuuddyy 2277
ヒューマンインタフェース

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

89
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2277．．ヒヒュューーママンンイインンタタフフェェーースス
１．ヒューマンインタフェース

人間とコンピュータの接点

３はどこ？

順番で
わかりやすい

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2277．．ヒヒュューーママンンイインンタタフフェェーースス

使いやすさ（ユーザビリティ）

アクセスのしやすさ（アクセシビリティ） に配慮して設計

ジェスチャーインタフェース

身振り手振りで操作

VUI （Voice User Interface）

音声・会話で操作

UXデザイン （User Experienceデザイン）

利用者が商品やサービスを通して得られる体験を重視

１．ヒューマンインタフェース

人間中心設計

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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2277．．ヒヒュューーママンンイインンタタフフェェーースス
２．ＧＵＩ

ウィンドウ
アイコン

Ｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｕｓｅｒ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ココンンピピュューータタシシスステテムム
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 2288
Ｗｅｂデザイン

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

91
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ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2288．．WWeebbデデザザイインン
１．Ｗｅｂデザイン

Ｗｅｂページの設計

見やすく，わかりやすく

表示・配置・用語・色などの統一化

複数のWebブラウザに対応

モバイルファースト

PCでもスマートフォンでも
ストレスなく閲覧できるように最適化

→ 使用性を高くする

A/Bテスト

２パターンのWebページを用意し，より高い成果を得られる方を採用

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

Webページ

2288．．WWeebbデデザザイインン
２．スタイルシート

ＣＳＳ (Cascading Style Sheets)

HTML

内容
コンテンツ

CSS

デザイン
レイアウト

文書の見栄え（デザイン）を定義

＋

統一の取れたWebページの作成

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

92
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2288．．WWeebbデデザザイインン
３．ユニバーサルデザイン

文化・言語・国籍の違い，老若男女といった差異，障害・能力の
如何を問わずに利用することができる施設・製品・情報の設計

ユニバーサルデザインの７原則

１. どんな人でも公平に使えること

2. 使う上で自由度が高いこと

3. 使い方が簡単で，すぐに分かること

4. 必要な情報がすぐに分かること

5. うっかりミスが危険につながらないこと

6. 無理な姿勢をとることなく，少ない力で利用できること

7. 利用するための十分な大きさと空間を確保すること

→ できるだけ多くの人が利用可能なデザインにする

公平性

自由度

単純性

明確さ

安全性

低負担

空間性

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

2288．．WWeebbデデザザイインン

情報バリアフリー

情報弱者への配慮，方策

ユニバーサルデザイン

情報弱者を作らない設計 ｜ 初めから

｜ 後から

ピクトグラム
絵文字、絵単語などで情報や注意を示すための図記号

３．ユニバーサルデザイン

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

93



ココンンピピュューータタシシスステテムム
シシスステテムム構構成成

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 2299
システムの形態

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

システム
1 （組織を運営したりする時の） 方式。
2 〔おもに工学で〕 きわめて多数の構成要素から成る

集合体で、各部分が有機的に連携して、全体として
一つの目的を持った仕事をするもの。

インターネットでの情報検索

→ 仕組み，仕掛け

情報検索
サーバ

インターネット

Yahoo!
Google

サービスを行う
コンピュータ

情報検索システム

2299．．シシスステテムムのの形形態態
コンピュータシステム

情報提供
サーバ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

94
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．システムの処理形態

① 集中処理

② 分散処理

ホストコンピュータ

情報処理システムの進化

伝票
〔発生源〕

伝票

〔営業所〕

処理はすべてホスト（センタ）まかせ

ネットワークの進歩

高機能ＰＣの出現

営業所内の仕事は営業所内ＰＣで分担して処理

ＬＡＮ環境の構築

営業所内でも分散処理化

2299．．シシスステテムムのの形形態態

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

教師

学生Ａ

学生Ｂ

学生Ｃ

写真取って

水道直して 乗馬教えて

写真お願い

国語教えて

英語
教えて

数学教えて

クライアントサーバピアツーピア
対等な関係 上下関係

2299．．シシスステテムムのの形形態態
１．システムの処理形態

② 分散処理

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ピアツーピア（Ｐ２Ｐ）

小規模ネットワーク向き

・PC2がPC4にサービス要求：PC2はクライアント

・PC4がPC2にサービス要求：PC2はサーバ

2299．．シシスステテムムのの形形態態
１．システムの処理形態

② 分散処理

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

クライアントサーバシステム

・クライアント ： サービス要求者

・サーバ ： サービス提供者

サービス
要求

サービス提供
データベースサーバ プリントサーバ

サービス
要求

サービス提供

何人出席？

20名です

印刷して！

サーバの仮想化

2299．．シシスステテムムのの形形態態
１．システムの処理形態

② 分散処理

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

インターネット

Webシステム

クライアント

Webサーバ DBサーバ

Webブラウザ
アプリケーション

プログラム

シンクライアント

情報検索サービス

検索依頼

検索結果

→ クライアントサーバシステム

データベース管理
システム

2299．．シシスステテムムのの形形態態

クライアントには必要な機能のみ

１．システムの処理形態

② 分散処理

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

マルチプロセッサシステム
複数のプロセッサを組合わせたシステム

クラスタシステム

グリッドコンピューティング

複数のコンピュータを連携させ，１台の高性能コンピュータの
ようにするシステム

広域に分散する複数のコンピュータをネットワークで結んだ
システム

2299．．シシスステテムムのの形形態態

③ 並列処理

１．システムの処理形態

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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２．システムの利用形態

対話型処理

命令１

会話するように処理を進める

途中経過

命令２

途中経過

命令３

最終結果

これ，頼みます。

ここ，変えて
下さい。

このままで
結構です。

こんな感じ
ですか？

これでどうで
すか？

できました。

2299．．シシスステテムムのの形形態態

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

バッチ（一括）処理

ある時点で一括して処理をする

リアルタイム（即時）処理
データが発生するたびに処理をする

工業用ロボットの制御システム

銀行ATMシステム

座席予約システム

給与計算システム

売上請求システム

報告書作成システム（月次，四半期，年次）

2299．．シシスステテムムのの形形態態
２．システムの利用形態

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタシシスステテムム
シシスステテムム構構成成

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 3300
システムの構成

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

① シンプレックスシステム

3300．．シシスステテムムのの構構成成
１．多重化システム

→ 直列システム

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

現用系

システム停止

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

② デュプレックスシステム

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

切替装置
代行運転

3300．．シシスステテムムのの構構成成

→ 並列システム

正常時、現用系と待機系は異なる処理をしている

現用系

システム停止

待機系（予備）

１．多重化システム

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

3300．．シシスステテムムのの構構成成

待機系のスタンバイ方式

コールド
スタンバイ方式

待機系で別のローカル業務などを実行させておく，又
は完全に停止させておく方式。
現用系で障害発生したら，待機系で現用系の業務シ
ステムを起動して，処理を引き継ぐ。

ホット
スタンバイ方式

待機系で現用系と同じ業務システムを起動して，
待機させておく方式。
待機系は現用系を監視して，障害が発生したときに
現用系の処理を直ちに引き継ぐ。

② デュプレックスシステム

１．多重化システム

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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③ デュアルシステム

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

切替装置
単独運転

3300．．シシスステテムムのの構構成成

→ 並列システム

正常時、現用系と待機系は同じ処理をしている

現用系

待機系（予備）

結果
比較

切離す

１．多重化システム

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２．ＲＡＩＤ

① ＲＡＩＤ０ ② ＲＡＩＤ１

ａ ｂ ｃ ｄ

→ 高速化

ａ ｂａ ｂ

→ 高信頼化

ストライピング ミラーリング

3300．．シシスステテムムのの構構成成

データを複数のハード
ディスクに分散記録

同一データを複数の
ハードディスクに記録

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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・ＲＡＩＤ３

③ ＲＡＩＤ５

ａ ｂ

ｃ ｄ

ｐ１

ｐ２

ｂ

パリティディスク
（データ修復用）

→ 高速・高信頼化

アクセス
集中

ｐ１ａ ｂ

ｃ ｄｐ２

パリティ情報

パリティ情報

復元

3300．．シシスステテムムのの構構成成
２．ＲＡＩＤ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

３．ＮＡＳ（ネットワーク接続ストレージ）

NAS装置

通常のネットワークに直接接続して
ファイル単位でデータを共有する

ネットワークに直接接続するだけのストレージ装置
EthernetのコネクタとLANアダプタを内蔵

3300．．シシスステテムムのの構構成成

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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仮想マシン仮想マシン

3300．．シシスステテムムのの構構成成
４．仮想化

VM （Virtual Machine；仮想マシン）
仮想的に構築されたコンピュータ

ハードウェア

ホストOS

ホスト型仮想化
ソフトウェア

ゲストOS

アプリ アプリ

ホスト型
仮想環境の基となるホストOSに
仮想化ソフトウェアをインストールして，
ゲストOSを動作させる アプリ ゲストOS

アプリ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

仮想マシン仮想マシン

3300．．シシスステテムムのの構構成成

ハードウェア

ハイパバイザ

ゲストOS

アプリ

ゲストOS

アプリ アプリ

ハイパバイザ型
ハードウェアにハイパバイザと
呼ばれる仮想化ソフトウェアを
直接インストール。
ホストOSなしで複数のゲストOSを
動作可能

ハードウェア

ホストOS

コンテナ

コンテナ型
ホストOS上にアプリケーションを
格納するコンテナを複数作成し
アプリケーションを実行

コンテナエンジン

アプリ

コンテナ

アプリ

４．仮想化

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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3300．．シシスステテムムのの構構成成

VDI （Virtual Desktop Infrastructure）

クライアントのデスクトップ環境をサーバ上に集約して稼働させる
仕組み

仮想デスクトップ

マイグレーション

プログラムやデータ，システムなどを別の環境に移行したり，
新しい環境に切り替えたりする
物理マシン上に構築されたVM（仮想マシン）を別の物理マシンに移動する

ライブマイグレーション
稼働中のOS等を停止せずに移行すること

４．仮想化

ココンンピピュューータタシシスステテムム
シシスステテムム構構成成

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 3311
システムの評価指標

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

104
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ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム
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② 処理量に着目する指標

１．システムの性能評価指標

① 処理時間に着目する指標

依頼開始 依頼完了
結果出力
開始

結果出力
完了

3311．．シシスステテムムのの評評価価指指標標

レスポンスタイム

ターンアラウンドタイム

→ ベンチマークテスト

実際にシステムを稼働させて標準的なプログラムで計測する

スループット 単位時間当たりに処理できる仕事量

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

② フォールトトレラント

２．システムの信頼性評価指標

① フェールセーフ

システムに故障が発生しても，停止させない考え方

→ 装置やシステムの多重化により，システム停止を防ぐ

… デュプレックスシステム，デュアルシステム

耐故障技術

システムに故障が発生したとき，安全を重視する考え方

→ 故障時には，一定の安全な状態を保つ

被害を最小限にとどめる

・フェールソフト

障害の影響を一部に限定し，運転を継続する考え方

→ 障害時にも，一定のサービスを提供する

3311．．シシスステテムムのの評評価価指指標標

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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④ フールプルーフ

③ フォールトアボイダンス
システムを故障させない考え方

→ 故障が発生する確率を限りなく０に近づける

→ 素子の集積化（配線をなくす）

故障排除技術

システムに誤りを取り込まない考え方

→ 利用者の誤操作や誤データの入力を未然に防ぐ

愚か者にも耐えられる

3311．．シシスステテムムのの評評価価指指標標
２．システムの信頼性評価指標

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

３．システムの経済性評価指標

車両価格 50万円 100万円

燃費 ５km/L ２０km/L

ガソリン使用量
（走行予定距離
20,000ｋｍ/年）

20,000km/年
5ｋｍ/L

＝4,000Ｌ/年

20,000km/年
20ｋｍ/L

＝1,000Ｌ/年

ガソリン代
（100円/L）

4,000Ｌ/年×100円
＝40万円/年

1,000Ｌ/年×100円
＝10万円/年

１年目 90万円 110万円

2年目 130万円 120万円

3年目 170万円 130万円

4年目 210万円 140万円

総所有コスト
（TCO）

初期コスト

運用コスト

＜

＞

＞

＞

3311．．シシスステテムムのの評評価価指指標標

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタシシスステテムム
シシスステテムム構構成成

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 3322
稼働率

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．稼働率の考え方

3322．．稼稼働働率率

① ＭＴＢＦ （平均故障間動作時間，平均故障間隔）

② ＭＴＴＲ （平均修復時間，平均修理時間）

代表的な信頼性評価指標

（2.5＋1.5＋3.0）÷3回＝2.3時間

9       10      11      12      13      14 15      16      17      18      19

（1.5＋0.5＋1.0）÷3回＝1.0時間

1.5h 1.0h0.5h

2.5h 1.5h 3.0h

③ 稼働率 ＝
ＭＴＢＦ

ＭＴＢＦ＋ＭＴＴＲ
＝

2.3

2.3+1.0
＝0.70
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
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２．コンピュータシステムの稼働率

〔直列構成と並列構成〕

直列接続

消える

全てが正常のときに点灯

3322．．稼稼働働率率

並列接続

暗くなるが
消えない

少なくとも一本が正常
のときに点灯

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

② 並列システムの稼働率

① 直列システムの稼働率

装置１ 装置２

装置１

装置２

装置１の稼働率＝Ａ
装置２の稼働率＝B

稼働率＝Ａ×B

装置１ 装置２

正常 正常

正常 故障

故障 正常

故障 故障

正常

故障

故障

故障

正常

故障

正常

正常

装置１ 装置２ 確率

Ａ B Ａ×B

Ａ １－B Ａ（１－B）

１－Ａ B （１－A）B

１－Ａ １－B （１－Ａ）×（１－B）

3322．．稼稼働働率率

直列 並列

２．コンピュータシステムの稼働率

稼働率＝（A×B）＋A(1－B)
＋（1－A）B

稼働率＝1－(1－Ａ)×(1－B)

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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３．稼働率の向上策

∞

∞＋ＭＴＴＲ

稼働率とは，システムが正常に動作している確率

ＭＴＢＦ

ＭＴＢＦ＋0

最大値は，MTTR＝０のとき

＝１
ＭＴＢＦ

ＭＴＢＦ
＝

故障しない
ということ

MTTRは（０にはならないので）なるべく短くする

MTBF＝∞（無限大）のとき

≒１

MTBFは なるべく長くする

限りなく１に近づく

3322．．稼稼働働率率

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

障害内容を記録する

システムの保守を実施する

定期的にメンテナンス（保守）を実施すれば，
故障が未然に防げMTBFを長くできる。

→ 車検，定期検診（健康診断）など

・障害内容の記録を確認することにより，
同じ障害を未然に防げMTBFを長くできる。

・復旧手順の記録を確認することにより，
短時間で作業ができMTTRを短くできる。

3322．．稼稼働働率率
３．稼働率の向上策

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
デデーータタベベーースス

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 3333
関係データベースの設計

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

ファイルシステムの問題点
① データ項目の重複

③ データの独立性

② データの整合性

100123

山田花子

富士見町 山田花子

100123

２０

100123

100123

山田花子

山田花子

富士見町

２０

山田花子 今田花子→

今田花子

123-0011

123-0011

今田花子

3333．．関関係係デデーータタベベーーススのの設設計計
データベースとは

？
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

111
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① データ項目の重複排除

③ データの独立性確保

② データの整合性維持

100123

山田花子

富士見町

山田花子

100123

２０

100123

山田花子

富士見町

２０

山田花子 今田花子→

今田花子

123-0011

今田花子今田花子

3333．．関関係係デデーータタベベーーススのの設設計計

データベースの利点

データベースとは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

データモデル

・階層モデル

・ネットワークモデル

ツリー構造，１：多の親子関係

網構造，多：多の親子集合

Ａレコード

Ｂレコード Ｃレコード

Ｄレコード Ｅレコード Ｆレコード

Ｅレコード

経路(パス)は事前に設定

3333．．関関係係デデーータタベベーーススのの設設計計

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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・関係モデル 表形式，数学的な関係（数値の一致等）

テーブル レコード

フィールド

3333．．関関係係デデーータタベベーーススのの設設計計

表 → 関係（リレーション) 行 → 組（タプル）

列 → 属性（アトリビュート）

データモデル

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．データ分析

卒業生名簿の作成

名簿の構成はどうする？ 名簿の用途は？

→ 必要なデータを洗い出して整理

データベース化では，現状の学生名簿を参考にする。

出席番号 氏名 保護者名 郵便番号 住所 電話番号

卒業年度 クラス 出席番号 氏名 郵便番号 住所 電話番号 メールアドレス

学生名簿

→ データベースで管理するデータを決定

3333．．関関係係デデーータタベベーーススのの設設計計

会報送付用

住所

郵便番号

氏名 クラス

同窓会
電話連絡用

氏名クラス

自宅℡ 携帯℡

職場℡

同窓会
メール連絡用

自宅✉ 携帯✉
職場✉

氏名クラス

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

113



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

Ｅ－Ｒ図 ３年Ｃ組

３年Ｂ組

３年Ａ組

学生

３年Ａ組

学年

クラス

学校

クラス

学年

１多
学生

学校

先生

担任

担任

担任

副担任

関連
Relationship

実体
Entity

データモデリング

3333．．関関係係デデーータタベベーーススのの設設計計
１．データ分析

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

氏名 年齢

ｱﾍﾞ ﾀﾛｳ 20

ｱﾍﾞ ﾀﾛｳ 20

ｱﾍﾞ ｼﾞﾛｳ 18

ｲﾏｲ ﾊﾅｺ 20

同姓同名 複数

テーブル中のレコードを一意（ユニーク）に決められる項目。
下線を引いて表す

主キー

学生番号

1001

1002

1003

1004

3333．．関関係係デデーータタベベーーススのの設設計計
２．テーブル設計

＜学生表＞

重複 や NULL は
NG

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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チェックディジット 検査用数字

インデックス（索引） 検索時間の短縮

3333．．関関係係デデーータタベベーーススのの設設計計
２．テーブル設計

2 1

（2＋1＋1＋１）÷3＝1 あまり 2

2021年入学 11番

21 1
チェックディジット

コード設計

ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
デデーータタベベーースス

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 3344
データの正規化
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

売上番号 ① 売上日 ②

売 上 伝 票

商品番号 商 品 名 商品単価 売上数量 売上金額

③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

売上番号 売上日 商品番号 商品名 商品単価 売上数量 売上金額

3344．．デデーータタのの正正規規化化

４つの
取引

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

売上番号 売上日 商品番号 商品名 商品単価 売上数量 売上金額

U001 10/1 S02 PC-Y2 50,000 10 500,000

U002 10/2 S01 PC-X1 80,000 15 1,200,000

U003 10/2 S02 PC-Y2 50,000 20 1,000,000

U004 10/3 S01 PC-X1 80,000 10 800,000

〔非正規形〕

45,000 450,000

45,000 900,000

3344．．デデーータタのの正正規規化化

導出項目

修正し忘れると，整合性を損なう
データの矛盾発生！

他の属性から計算によって求められる属性で，原則除外

商品単価×売上数量

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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U01 10/1 S01 PC-X1 50,000 10

S02 PC-Y2 80,000 10

S03 PC-Z3 100,000 10

U01 10/1

U01 10/1

〔第一正規形〕

第一正規化 繰返し項目（明細部分）を分割する

主キーは，元のキー＋繰返しグループのキー

売上番号 売上日 商品番号 商品名 商品単価 売上数量

3344．．デデーータタのの正正規規化化

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

売上番号 売上日 商品番号 商品名 商品単価 売上数量

U01 10/1 S02 PC-Y2 50,000 10

〔第一正規形〕

〔第二正規形〕

第二正規化 部分従属する属性を分割する

売上番号 → 売上日

商品番号 → 商品名，商品単価

売上番号 売上日 商品番号 商品名 商品単価売上番号 売上数量商品番号

売上番号＋商品番号 → 売上数量

3344．．デデーータタのの正正規規化化

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

顧客番号 顧客名

〔第二正規形〕

売上番号 売上日

商品番号 商品名 商品単価売上番号 商品数量商品番号

〔第三正規形〕

第三正規化 推移従属する属性を分割する

売上番号 → 売上日，顧客番号，顧客名

売上番号 → 顧客番号 → 顧客名

売上番号 売上日 顧客番号

顧客番号 顧客名 ※顧客番号，顧客名を考える

3344．．デデーータタのの正正規規化化

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

〔第三正規形〕

顧客表

商品表

売上表

売上明細表

売上一覧表

3344．．デデーータタのの正正規規化化

売上番号 商品番号 売上数量

U01 S01 10

U01 S02 10

U01 S03 10

商品番号 商品名 商品単価

S01 PC-X1 50,000

S02 PC-Y2 80,000

S03 PC-Z3 100,000

売上番号 売上日 顧客番号

U01 10/1 K01

顧客番号 顧客名

K01 山田

売上番号 売上日 顧客番号 顧客名 商品番号 商品名 商品単価 売上数量

U01 10/1 K01 山田 S01 PC-X1 50,000 10

U01 10/1 K01 山田 S02 PC-Y2 80,000 10

U01 10/1 K01 山田 S03 PC-Z3 100,000 10

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

〔第三正規形〕

顧客表

商品表

売上表

売上明細表

売上一覧表

3344．．デデーータタのの正正規規化化

売上番号 商品番号 売上数量

U01 S01 10

U01 S02 10

U01 S03 10

商品番号 商品名 商品単価

S01 PC-X1 50,000

S02 PC-Y2 80,000

S03 PC-Z3 100,000

売上番号 売上日 顧客番号

U01 10/1 K01

顧客番号 顧客名

K01 山田

売上番号 売上日 顧客番号 顧客名 商品番号 商品名 商品単価 売上数量

U01 10/1 K01 山田 S01 PC-X1 50,000 10

U01 10/1 K01 山田 S02 PC-Y2 80,000 10

U01 10/1 K01 山田 S03 PC-Z3 100,000 10

※顧客名変更（山田→ コジマ）

コジマ

コジマ

キジマ

コジマ

修正を間違えると，整合性を損なう
データの矛盾発生

１か所だけの
修正でよい

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

修正を間違えると，整合性を損なう

修正し忘れると，整合性を損なう

何故？

→ 同じデータが複数個所に格納されているから

データの冗長性を排除して保守性を高める

※ アクセス効率は向上しない

処理時間は速くならない

１事実１箇所 ; one fact in one place

3344．．デデーータタのの正正規規化化
正規化の目的

データの矛盾発生

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
デデーータタベベーースス

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 3355
関係データベースのデータ操作

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．関係代数演算

① 選択

得点

80

60

60

学生番号

G001

G002

G003

指定条件と一致するレコード（行）を抽出する

得点≧70

学生番号 得点

G001 80

<結果>

3355．．関関係係デデーータタベベーーススののデデーータタのの操操作作

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

指定したフィールド（列）を抽出する

3355．．関関係係デデーータタベベーーススののデデーータタのの操操作作

得点

得点

80

60

60

得点

80

60

重複の排除を
指定

<結果>

得点

80

60

60

学生番号

G001

G002

G003

１．関係代数演算

② 射影

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

③ 結合

得点

80

60

60

学生番号

G001

G002

G003

氏名

東 一朗

西 花子

南 太郎

学生番号

G001

G002

G003

学生番号 氏名 得点

G001 東 一朗 80

G002 西 花子 60

G003 南 太郎 60

学生番号で結合

<結果>

3355．．関関係係デデーータタベベーーススののデデーータタのの操操作作

複数テーブルから指定フィールド（列）の値が一致する
フィールドを抽出し，新たに別テーブルを作成する

１．関係代数演算

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

② 更新（UPDATE)

２．その他のデータ操作

① 挿入（INSERT)

学生番号が “G004” の
得点を 75に更新

新しいレコード（行）を追加する

データを変更する

(“G005”, 90)を追加

3355．．関関係係デデーータタベベーーススののデデーータタのの操操作作

60G003

70G004

60G002

80G001

得点学生番号

得点表

75

90G005

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

学生番号 氏名 出身地

G001 東 一朗 東京都

G002 西 花子 大阪府

G003 南 太郎 沖縄県

学生番号が“G004”のレコードを削除

得点表 学生表

参照制約
G001～G003は削除できない

3355．．関関係係デデーータタベベーーススののデデーータタのの操操作作

③ 削除 （DELETE)

データを削除する

学生番号 得点

G001 80

G002 60

G003 60

G004 70

外部キー
別表の主キーを参照する項目

２．その他のデータ操作

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

① 和集合 （∪）

参考．集合演算

学生番号

G001

G002

二つのテーブルから全ての行を抽出する

学生番号

G002

G003

<結果>

∪
学生番号

G001

G002

G003

重複は排除される和集合 Ｘ∪Ｙ

テーブル
Ｘ

テーブル
Ｙ

3355．．関関係係デデーータタベベーーススののデデーータタのの操操作作

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

② 差集合 （－）

参考．集合演算

二つのテーブルで元のテーブルだけにある行を
抽出する

<結果>

3355．．関関係係デデーータタベベーーススののデデーータタのの操操作作

学生番号

G001

学生番号

G001

G002

学生番号

G002

G003
－

差集合 Ｘ－Ｙ

テーブル
Ｘ

テーブル
Ｙ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

二つのテーブルの両方に存在する行を
抽出する

<結果>

3355．．関関係係デデーータタベベーーススののデデーータタのの操操作作

学生番号

G002

学生番号

G001

G002

学生番号

G002

G003
∩

積集合 Ｘ∩Ｙ

テーブル
Ｘ

テーブル
Ｙ

③ 積集合 （∩）

参考．集合演算

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

④ 直積（×） 二つのテーブルから，
全ての行の組合せを抽出する

3355．．関関係係デデーータタベベーーススののデデーータタのの操操作作

学生番号

G001

G002
×

得点

80

60

<結果>

学生番号 得点

80

60

G001

G001

G002

G002 60

80

参考．集合演算

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
デデーータタベベーースス

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 3366
データベースの保全機能

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．データベース管理システム（ＤＢＭＳ）

ＤＢＭＳ

データベース

データベースの定義

データベースの保全

データベースのリカバリ

データベースの操作

データベースの機密保護

利用者

データベース言語
（ＳＱＬ言語）

利用・管理

Aｐｐ

3366．．デデーータタベベーーススのの保保全全機機能能

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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二重更新 複数更新により，片方の更新が無効になる現象

トランザクションＡ トランザクションＢ

６０

X①Ｘ参照

Ｘ－２０

③Ｘ更新

②Ｘ参照

Ｘ－３０

④Ｘ更新

６０

４０

６０

３０
４０

３０

更新処理無効

3366．．デデーータタベベーーススのの保保全全機機能能
２．データベースの保全機能

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

３．排他制御（同時実行制御）

排他制御 ／ ロック方式 使用中データの参照を制限する

トランザクションＡ トランザクションＢ

Ｘ

６０

①Ｘ参照

Ｘ－２０

③Ｘ更新

②Ｘ参照

Ｘ－３０

⑤Ｘ更新

４０ １０

ロック解除

４０

６０ × ４０

１０

④Ｘ参照

3366．．デデーータタベベーーススのの保保全全機機能能

ロック

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

デッドロック 互いのロック解除待ちにより処理が停止する

トランザクションＡ トランザクションＢ

Ｘ

４０

①Ｘ参照 ②Ｙ参照

×

９０

Ｙ

９０

４０

ロック

③Ｙ参照

解除待ち

④Ｘ参照
×

解除待ち

処理停止
ロック

3366．．デデーータタベベーーススのの保保全全機機能能
３．排他制御（同時実行制御）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

読出し 書込み 更新 削除

データは変わらない データが変わる

ＡA

先行トランザクション 後行トランザクション

共有ロック

専有ロック

共有ロック

専有ロック

可

不可

共有ロック

専有ロック

不可

不可

3366．．デデーータタベベーーススのの保保全全機機能能

→ 複数で参照しても問題ない

共有ロック

→ 複数で操作すると問題あり

専有ロック

３．排他制御（同時実行制御）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
デデーータタベベーースス

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 3377
データベースのリカバリ機能

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．データベースのリカバリ機能（障害回復機能）

データに障害があった場合にそなえて，
データの控え（コピ－）を保存してておく。

保存

バックアップ
故障発生

復元（リストア）
バックアップ
ファイル

3377．．デデーータタベベーーススののリリカカババリリ機機能能

ジャーナルファイル

トランザクションの更新結果を記録したログファイル
更新前ジャーナル／更新後ジャーナル

複写

バックアップ時点まで
しか復旧できない

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２．フォワードリカバリ（ロールフォワード）

時間

ＴＲＮ-１ ＴＲＮ-２

TR処理 TR処理前 後 前

ＴＲＮ-１ ＴＲＮ-２

前 後 前

ジャーナル
ファイル

処理途中

TRN-２の実行
前の状態に回復

データ
ベース

ディスク
クラッシュ

バック
アップ
ファイル

別媒体

時間的に進める

3377．．デデーータタベベーーススののリリカカババリリ機機能能

バックアップファイル

ジャーナルファイルの更新後情報

ハードウェア障害対策（物理的障害）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

3377．．デデーータタベベーーススののリリカカババリリ機機能能

現行データベース

ジャーナルファイルの更新前情報

時間

ＴＲＮ-１ ＴＲＮ-２

TR処理 TR処理前 後 前

ＴＲＮ-１ ＴＲＮ-２

前 後 前
ジャーナル
ファイル

異常終了

TRN-２の実行
前の状態に回復

データ
ベース

ソフトウェア障害対策（論理的障害）

時間的に戻す

３．バックワードリカバリ（ロールバック）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

3377．．デデーータタベベーーススののリリカカババリリ機機能能

トランザクション１

トランザクション２

コミット

トランザクション３

障害発生
チェック
ポイント

時間

バックワードリカバリ

フォワードリカバリ

コミット → 更新処理を確定
ジャーナル書出し

ジャーナル書出し

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２相コミットメント

ＤＢ１

ＤＢ２

ＰＣ

① 更新処理の可否問合せ

② 全て可 → 更新（コミット）

①

①

OK

OK

②

コミット

ＤＢ１

ＤＢ２

ＰＣ

① 更新処理の可否問合せ

② 一つでも不可
→ 元に戻す（バックワードリカバリ）

①

①

OK

NG

3377．．デデーータタベベーーススののリリカカババリリ機機能能

②

バック
ワード

リカバリ

②コミット ②
バック
ワード

リカバリ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

3377．．デデーータタベベーーススののリリカカババリリ機機能能
データベースのトランザクション管理

ACID特性

Atomicity
（原子性）

コミット又はロールバックによって終了する

Consistency
（一貫性）

処理の前後で矛盾（データの不整合）を生じない

Isolation
（分離性）

複数のトランザクションは相互干渉しない

Durability
（持続性）

コミットされた結果は，処理後も保持され続ける

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

４．データクリーニング／データクレンジング

データベース内の表記の統一（標準化）

不要データの削除

東京都千代田区神田小川町１丁目８番５号

千代田区神田小川町１丁目８-５

千代田区神田小川町1-8-5

3377．．デデーータタベベーーススののリリカカババリリ機機能能

重複や，表記不統一を洗い出して最適化

重複登録はないか，必要のない情報はないか

変更修正

市町村合併による住所変更など

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
デデーータタベベーースス

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 3388
NoSQLとビッグデータ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．ＮｏＳＱＬとは

大規模データベース

キーバリュー型データベース

キー（項目）とバリュー（値）の対

構造を単純化し，処理負荷を軽減

3388．．NNooSSQQLLととビビッッググデデーータタ

Key01 Value01

Key02 Value02

Key03 Value03

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

3388．．NNooSSQQLLととビビッッググデデーータタ

分割
集約

集約

集約

計算

計算

計算

集約

ビッグデータ
多種多様な巨大なデータ

3V Volume；量 / Variety；多様性 / Velocity；速度

分散して並列処理することで、高速な分析が可能

２．ビッグデータの分析方法

ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
ネネッットトワワーークク

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 3399
ネットワークの基本構成

ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
ネネッットトワワーークク

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

ネットワークの分類

ＬＡＮ Local Area Network

ＷＡＮ Wide Area Network

狭域ネットワーク

広域ネットワーク

私設ネットワーク（使用料無料）

電気通信サービス（有料回線）
インターネット（無料）

高速／高品質なデータ伝送

様々なサービス

3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．ＬＡＮの基本構成

① 有線ＬＡＮ
IEEE802.3
（Ethernet）

② 無線ＬＡＮ

MACアドレス

IEEE802.11
（Wi-Fi）

3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成

ネットワーク
アダプタ

アクセスポイント

無線ＬＡＮ
アダプタハブ／ルータ

SSID，ESSID

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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① 有線ＬＡＮ

3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成

ケケーーブブルルのの種種類類 特特徴徴

より対線
（ツイストペアケーブル）

電話回線として使用

伝送距離：数百ｍ程度

同軸ケーブル
中心導体を外部導体や絶縁体でくるんだケー
ブル
伝送距離：数十km

光ファイバケーブル
光を伝送する光ファイバを束ねたケーブル
高速／高品質
100km程度の長距離伝送

端末に電力を供給するPoE
（Power over Ethernet）に利用

１．ＬＡＮの基本構成

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

② 無線ＬＡＮ

3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成

長所 短所

2.4GHｚ帯
・障害物に強く，電波が届き
やすい

・電波干渉を受けることが
多く，不安定

5GHｚ帯
・電波干渉を受けることが
少なく，つながりやすい
・より高速な通信が可能

・障害物に弱い

１．ＬＡＮの基本構成

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成

SSID

ESSID

アクセスポイントに固有の番号

ネットワークに固有の番号
ビーコン信号で発信

SSID：1122 SSID：1122

)))

)) )

ESSID：1123

ESSID：1123

ESSID：＊＊＊＊＊

ステルス化

？？？

データ盗聴や
ウォードライビングの対策

② 無線ＬＡＮ

１．ＬＡＮの基本構成

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成

Wi-Fi Direct

メッシュWi-Fi

Wi-Fi機能が搭載されているPCやスマートフォンなど
機器同士を無線で直接つなぐ方式

ルータ機とサテライト機で、網目状の大きく安定した
ネットワークを構築

ルータ機

サテライト機

サテライト機

② 無線ＬＡＮ

１．ＬＡＮの基本構成

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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２．ＷＡＮの基本構成

3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成

端末
装置

データ回線
終端装置

ＰＣ …

ルータ

WAN

端末
装置

データ回線
終端装置

（Data Terminal Equipment）

DTE

DCE
（Data Circuit terminating Equipment）

DCE

DTE

回回線線のの種種類類 DCE

アナログ回線 ADSLモデム

デジタル回線 DSU （宅内回線終端装置）

光回線 ONUモデム

DTEの信号を変換

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成

① モデム

２．ＷＡＮの基本構成

変復調装置

ＰＣ
（デジタル信号）

・ＰＬＣモデム

PLC ： 電力線にデータを混在させて送信

電力と通信信号の重合せ／分離を行う

・ＯＮＵモデム

デジタル信号と光信号を相互変換

光回線
（光信号）

光回線 : 光ファイバでデータを送信

変調

復調
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成
２．ＷＡＮの基本構成

② モジュラージャック

接続口

ＬＡＮケーブル

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成
２．ＷＡＮの基本構成

LTE （Long Term Evolution；移動体通信規格）

5G （第５世代移動通信システム）

による高速なデータ通信サービスが利用可能

SIMカード （Subscriber Identity Module）

契約者情報などを記録

eSIM （Embedded SIM）

埋込み型SIM

③ 携帯電話
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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③ 携帯電話

3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成
２．ＷＡＮの基本構成

LTE （Long Term Evolution ； 移動体通信規格）

5G （第５世代移動通信システム）

による高速なデータ通信サービスが利用可能

テザリング
携帯電話をアクセスポイントとして，
ノートPCなどをインターネットに接続

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

③ 携帯電話

キャリアアグリゲーション

受信最大75Ｍbps

受信最大75Ｍbps

複数の周波数帯の電波を束ねて同時送信

同
時
利
用

受信最大
150Ｍbps

3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成

通信の安定化，高速化

２．ＷＡＮの基本構成
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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３．ＩｏＴネットワークの基本構成

ＩｏＴデバイス

データを
サーバに蓄積

ビッグデータ

機器にアクセス 分析

3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成

ＩｏＴ
ゲートウェイ

IoTエリア
ネットワーク
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① エッジコンピューティング

クラウド

クラウド
コンピューティング

クラウド

エッジ
コンピューティング

エッジサーバ

通信の最適化，
処理の低遅延化

3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成
３．ＩｏＴネットワークの基本構成
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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③ ＬＰＷＡ （Low Power, Wide Area）

② ＢＬＥ （Bluetooth Low Energy）

Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ通信対応デバイスとの低消費電力の無線通信技術

・大容量データの通信には不向き
・通信可能範囲：数ｍ程度

消費電力を抑え，広範囲をカバーする無線通信技術

・通信速度 ： 数ｋビット／秒～数百ｋビット
・通信可能範囲 ： 数ｋｍ～数十ｋｍ

3399．．ネネッットトワワーーククのの基基本本構構成成

・ エネルギーハーベスティング
光や熱などの微小なエネルギーを取り入れ，電力に変換する技術

（ハーベスト；収穫）

３．ＩｏＴネットワークの基本構成

ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
ネネッットトワワーークク

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 4400
LAN間接続装置
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

141
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ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム
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１．ＬＡＮ間接続装置

第７層 アプリケーション層

第６層 プレゼンテーション層

第５層 セッション層

第４層 トランスポート層

第３層 ネットワーク層

第２層 データリンク層

第１層 フィジカル層（物理層）

OSI基本参照モデル

ハブ

スイッチ

ルータ

ゲートウェイ

4400．．LLAANN間間接接続続装装置置

代表的な
LAN間接続装置

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

① ハブ （リピータ，リピータハブ）

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

ハブ

Ａ→Ｂ

Ａ→Ｂ

接続後，物理的に一つのネットワーク

信号増幅のみ，全端末に伝送

パケット

4400．．LLAANN間間接接続続装装置置
１．ＬＡＮ間接続装置
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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② スイッチ （スイッチングハブ，ブリッジ，L2スイッチ）

接続後，論理的には同一ネットワーク

ＭＡＣアドレスによるフィルタリング

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

スイッチ

Ａ→Ｂ

×Ａ→Ｂ ※ 同報通信は○

○Ａ→Ｄ

4400．．LLAANN間間接接続続装装置置
１．ＬＡＮ間接続装置
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③ ルータ （L3スイッチ）

Ａ

ＩＰアドレスによるパケットフィルタリング，
ルーティング機能

Ｂ Ｃ Ｄ

ルータ

接続後は，論理的にも異なるネットワーク

ネットワーク１ ネットワーク２

1.1 1.2

1.9 2.9

2.1 2.2

4400．．LLAANN間間接接続続装装置置

Ａ→Ｂ

○
×Ａ→Ｂ

Ａ→Ｄ1.1→2.2

LANとWANを接続
１．ＬＡＮ間接続装置

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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２．デフォルトゲートウェイ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

ルータ1 ルータ2

ＷＡＮ
サーバ サーバ

社内ネットワーク

ＮＷ１ ＮＷ２
プロキシ
サーバ

ＮＷ０

外部ネットワーク接続時に標準的に利用するルータ

ルータ0

4400．．LLAANN間間接接続続装装置置

デフォルトゲートウェイ
外部ネットワークへの出入口

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

３．ＳＤＮ （Software-Defined Networking）

仮想的なネットワークを実現する技術
コンピュータやサーバ内の仮想マシン同士を接続
ネットワーク回線やネットワーク機器も仮想化

機器ごとに行っていたネットワーク設定を
ソフトウェアにより集中管理

4400．．LLAANN間間接接続続装装置置

ルータ サーバ サーバ

設定 設定 設定 設定

ルータ サーバ サーバ

SDN従来

低コスト化
作業負担の軽減化

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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４．伝送速度

ネットワークの性能を評価する指標

１秒０

０ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １

1秒間に１０ビット伝送できる性能

1０ ビット／秒 → 1０ ｂｉｔｓ ｐｅｒ ｓｅｃｏｎｄ

→ 1０ ｂｐｓ

０１０１０１０１０１０１０１０１０１０１０１０１０１０１０１

標準伝送速度＝３０ ｂｐｓ

０１ ０１０ １ １ １ ０ ０ １ １ ０ ０１

３０ビット

１５ビット

実効伝送速度＝標準伝送速度×伝送効率
＝３０ ｂｐｓ×０.５
＝１５ ｂｐｓ

4400．．LLAANN間間接接続続装装置置

50％

ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
ネネッットトワワーークク

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 4411
通信プロトコル

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

通信プロトコル

デファクトスタンダード

OSI基本参照モデル

ＡＰ層
（アプリケーション層
／応用層）

ＴＣＰ層

ＩＰ層

ＮＩ層
(ネットワークインタフェース層)

ＴＣＰ/ＩＰ

4411．．通通信信ププロロトトココルル

第７層 アプリケーション層

第６層 プレゼンテーション層

第５層 セッション層

第４層 トランスポート層

第３層 ネットワーク層

第２層 データリンク層

第１層 フィジカル層（物理層）

メーカを問わず標準的なアーキテクチャが必要

プロトコル ： 規約、約束事

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．ＴＣＰ／ＩＰ

層名 役割 プロトコル

ＡＰ層
利用者に対して

各種サービスを提供

FTP，TELNET，DHCP，
SMTP，POP3，DNS，MIME，
HTTP

ＴＣＰ層
高品質で高速な

データ伝送を実現
TCP，UDP

ＩＰ層
最適な経路選択、

パケットの中継を実現
IP

ＮＩ層
透過的な，誤りのない

データ伝送を実現
PPP，CSMA/CD

4411．．通通信信ププロロトトココルル

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２．ＡＰ層の通信プロトコル

① Ｗｅｂ関連の通信プロトコル

ＨＴＴＰ HTML文書（Webページ等）の転送プロトコル

インターネット

Wｅｂサーバ

HHTTTTPP

Webページ

ＨＴＴＰＳ

4411．．通通信信ププロロトトココルル

SSL/TLSプロトコルによるセキュアな通信
ブラウザとWebサーバ間の通信が暗号化
通信の機密性の確保を実現

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

FTP

インターネット

FTPサーバ

FFTTPP

4411．．通通信信ププロロトトココルル

ファイル

ファイルの転送プロトコル

Anonymous FTP

不特定多数のユーザが自由に利用できるFTP

２．ＡＰ層の通信プロトコル

① Ｗｅｂ関連の通信プロトコル

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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② 電子メール関連の通信プロトコル

SSMMTTPP PPOOPP

4411．．通通信信ププロロトトココルル

プロトコル名 役割

SMTP メールサーバ間のメール転送

POP（POP3） メールサーバからメールを取出す

IMAP（IMAP4） メールサーバからヘッダ情報だけ受信

MIME メールに画像・音声・動画などを添付し送信

S/MIME MIMEにセキュリティ機能を追加

インターネット

２．ＡＰ層の通信プロトコル

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

④ その他のプロトコル

③ セキュリティ関連の通信プロトコル

4411．．通通信信ププロロトトココルル

プロトコル名 役割

TLS 又は SSL/TLS データの暗号化，認証機能を備える

IPsec パケットの暗号化や認証を行う

プロトコル名 役割

NTP ネットワーク時刻と同期をとる

DHCP ＩＰアドレスを動的に割り当てる

２．ＡＰ層の通信プロトコル

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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３．ポート番号

プロトコル 機 能 ポート番号

ＳＭＴＰ メール送信 ２５

ＨＴＴＰ ブラウザ・サーバ間通信 ８０

ＰＯＰ３ メール受信 １１０

ＩＰアドレス

通信先のプログラムの識別番号を表す

ポート番号

4411．．通通信信ププロロトトココルル

ネットワークと
ホスト

何のサービスを
受けるか

ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
ネネッットトワワーークク

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 4422
インターネットの仕組み

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．ＩＰアドレス（IPｖ４）

２進表記

10進表記

11001100 00110011 01010101 10101010

３２ビットの２進数

８５５１２０４ １７０

ネットワーク ： 204.51.85.0

ネットワーク ： 204.51.86.0

...171

...171 ...170

204.51.85.170宛て

204.51.85

204.51.85.170

...170

． ． ．

4422．．イインンタターーネネッットトのの仕仕組組みみ

ルータが
ネットワーク
アドレスを確認

ホスト
アドレスに
送信

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２進表記

11111111 11111111 11111111 00000000
サブネットマスク

ＡＮＤ） 00000000
２５５２５５２５５ ０

ネットワーク
アドレス

８５５１２０４ ０． ． ．

． ． ．

4422．．イインンタターーネネッットトのの仕仕組組みみ

11001100 00110011 01010101 1010101011001100 00110011 01010101

サブネットマスク
ネットワークアドレスを取り出すために使用されるビット列

１．ＩＰアドレス（IPｖ４）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２．ＩＰアドレス（IPｖ６）

グローバルＩＰアドレス

プライベートＩＰアドレス

１２８ビットの２進数

IPsecを標準装備

IPv6の表記例（16進数表記）
（1234:5678:9ABC:DEF0:1234:5678:9ABC:DEF0）

ネットワークに接続されている機器を識別できるユニークな
ＩＰアドレス。 ＩＣＡＮＮが管理

同一社内などのローカルなネットワークで自由に使える
ＩＰアドレス。 ネットワークが違えば重複可

１対１で変換 → NAT（Network Address Translation）

4422．．イインンタターーネネッットトのの仕仕組組みみ

IPv4の２９６倍

１．ＩＰアドレス（IPｖ４）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

② メールアドレス

① ＵＲＬ （Uniform Resource Location）

３．ＩＰアドレスの関連知識

ユーザ名 サーバ名 ドメイン名

プロトコル名：//ホスト名 . ドメイン名

〈例〉 http://www.its.co.jp

ユーザ名＠ドメイン名

〈例〉 chosya@mail.its.co.jp

プロトコル名 ホスト名 ドメイン名

4422．．イインンタターーネネッットトのの仕仕組組みみ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

151
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③ ＤＮＳ （Domain Name System）
ドメイン名とＩＰアドレスの変換プロトコル

11001100.00110011.01010101.10101010ＩＰアドレス

204. 51. 85. 170   

ＤＮＳ

http://www.its.co.jp

chosya@mail.its.co.jp

4422．．イインンタターーネネッットトのの仕仕組組みみ

ドメイン名

インターネット

DNSサーバ

DDNNSS

IPアドレス

ドメイン名

Webページ

３．ＩＰアドレスの関連知識

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

④ ＤＨＣＰ （Dynamic Host Configuration Protocol）

動的にＩＰアドレスを割り当てるプロトコル

4422．．イインンタターーネネッットトのの仕仕組組みみ

DHCPサーバ

IPアドレス
204.51.86.170

了解

DDHHCCPP

インターネット

私のIPアドレスは
204.51.86.170です

３．ＩＰアドレスの関連知識
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
ネネッットトワワーークク

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 4433
インターネットのサービス

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．電子メールサービス

インターネット

メールサーバメールサーバ

クライアント

②アドレス解析

①メール送信

ＳＭＴＰ

ＰＯＰ３
⑤メールボックスに格納

クライアント

③④メール転送

ＳＭＴＰ

⑥メール受信

ＤＮＳサーバ

初期の電子メール → テキスト（文字）だけ

ＭＩＭＥ，Ｓ/ＭＩＭＥ → 画像や音声の添付可

4433．．イインンタターーネネッットトののササーービビスス

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ＴＯ ： 宛先（本来の宛先）

ＴＯ ： Ｘ

ＣＣ ： Ｙ

ＢＣＣ ： Ｚ

ＴＯ ： Ｘ
ＣＣ ： Ｙ

ＴＯ ： Ｘ
ＣＣ ： Ｙ
(BCC : Z)

X Y Z Ｚさんに送信した
ことはわからない。

宛先にメーリングリストを指定することで,  
登録者全員に同じメールが一斉送信

同報メール

，Ｍ

4433．．イインンタターーネネッットトののササーービビスス

※すべて複数指定可能

ＣＣ ： Ｃａｒｂｏｎ Ｃｏｐｙ

複写，控え，本来の宛先にも通知される

ＢＣＣ ： Ｂｌｉｎｄ Ｃａｒｂｏｎ Ｃｏｐｙ

本来の宛先には通知されない

ＴＯ ： Ｘ
ＣＣ ： Ｙ ＴＯ ： Ｘ

ＣＣ ： Ｙ
(BCC : M)

１．電子メールサービス

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２．Ｗｅｂ（ＷＷＷ）サービス

Ｗｅｂサーバ

クライアント

Webブラウザが
画面に表示

インターネット

ＡＰサーバ
（ＣＧＩ）

検索
エンジン

Ｗｅｂサーバ

4433．．イインンタターーネネッットトののササーービビスス

クローラ

ｃｏｏｋｉｅ

ｃｏｏｋｉｅ

HHTTTTPP
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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4433．．イインンタターーネネッットトののササーービビスス

ＲＳＳリーダ

Webページごとに
チェック

見出しや更新情報を
一覧で表示

フィード

RSS

Webページの見出し，要約，更新情報などを記述する文書形式

２．Ｗｅｂ（ＷＷＷ）サービス

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

３．ファイル転送サービス

インターネット

アップロード

FFTTPP FTPサーバクライアントA

ダウンロード

4433．．イインンタターーネネッットトののササーービビスス

ftp://its.co.jp/phote.jpg

クライアントB

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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インターネット

オンラインストレージ

インターネット上のディスクスペースにファイルを保存

複数端末で利用可能

バックアップ目的

データ共有しやすい

4433．．イインンタターーネネッットトののササーービビスス
３．ファイル転送サービス

ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
ネネッットトワワーークク

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 4444
通信サービス

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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１．回線サービス

インターネット

回線サービスは，回線事業者により提供される。

4444．．通通信信ササーービビスス

ISP

ADSL，光回線 電気通信事業者

インターネット接続サービスは，プロバイダにより
提供される。 （ISP：インターネットサービスプロバイダ）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

① パケット通信

１．回線サービス

ﾊﾟｹｯﾄ4 ﾊﾟｹｯﾄ3 ﾊﾟｹｯﾄ2 ﾊﾟｹｯﾄ1

データ

伝送路（回線）

データ

５分間の回線使用
で50円です。

４個のパケット
使用で２円です。

従量制料金

ﾊﾟｹｯﾄ4 ﾊﾟｹｯﾄ3 ﾊﾟｹｯﾄ2 ﾊﾟｹｯﾄ1

4444．．通通信信ササーービビスス

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

157



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

光ファイバケーブル（高速大容量）を利用した通信

家庭用サービス ： FTTH（Fiber To The Home）

10M～100Mbps，1Gbps

4444．．通通信信ササーービビスス
１．回線サービス

② 光通信

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

① モバイル通信

２．その他のサービス

4444．．通通信信ササーービビスス

WAN
インターネット

Wi-Fi
Bluetooth

LTE，5G

テザリング

USB接続

光通信など

基地局

② ＩＰ電話

インターネット（無料）を使った音声通信サービス：ＶｏＩＰ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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③ ＶＰＮ （Virtual Private Network） サービス

インターネット

第三者

4444．．通通信信ササーービビスス

トンネリング

２．その他のサービス

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

複数のアンテナでデータを送受信

4444．．通通信信ササーービビスス
２．その他のサービス

④ ローミング

契約している通信事業者のサービスが提供範囲外でも，
提携事業者のサービス・設備を利用して継続的にサービスを受けられる

海外ローミング（国際ローミング）

⑤ MIMO （Multi Input Multi Output）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
情情報報セセキキュュリリテティィ

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 4455
情報セキュリティの脅威①

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

・情報セキュリティとは

安全に情報システムを利用するための技術

情報の機密性，完全性及び可用性を維持すること

4455．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威①①

管管理理対対象象 説説明明

資産 組織として守るべき価値のあるもの

有形情報資産 ハードウェア，ソフトウェア，人的資産など

無形情報資産 顧客情報，営業情報，知的財産，サービス など

脅威 資産に損失を与える可能性があるもの
人的脅威／物理的脅威／技術的脅威

脆弱性
資産がもつ弱点や欠点、欠陥
セキュリティホール

ぜい

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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4455．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威①①

情報資産脅威

※損害は与えられない

脆弱性

脅威

※損害が与えられる

脆弱性がない 脆弱性がある

脅威と脆弱性の関係

情情報報資資産産 AさんのPC

脅脅威威 情報漏えい

脆脆弱弱性性 スマートフォンへのコピー防止機構の不備

リリススクク スマートフォンを用いて会社の顧客情報が漏えいする

情報資産・脅威・脆弱性・リスクの例

・情報セキュリティとは
インフルエンザの
予防接種をした

インフルエンザの
予防接種をしていない

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

【脅威の分類】

資産に損失を与えるもの

人的脅威

技術的脅威

物理的脅威

悪意の有無は問わず，人間の行為が原因となる脅威

機器自体や機器が設置された建物などに対する脅威

悪意のある第三者が，ＩＴを利用して攻撃してくる脅威

4455．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威①①
１．脅威

サイバー空間に対する攻撃 サイバー攻撃

インターネットなどの社会領域

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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２．代表的な人的脅威

4455．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威①①

漏えい 情報が第三者に漏れる（意図的／偶然）
廃棄媒体から

紛失／破損 記憶媒体（ＰＣのＨＤ，ＵＳＢメモリ，ＣＤ）の置
き忘れ，盗難／破壊

誤操作 データ消去，メールの誤送信

不正利用 権利をもっていない利用者が利用

不正行為
不正であることを認識した上での行為

内部不正
組織内の社員などが行う不正行為
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ソーシャルエンジニアリング

日常一般的な手段で情報を盗み取ること

4455．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威①①

トラッシング

（スキャベンジング）
ゴミ箱に捨てられたメモから，重要情報を
盗む

なりすまし 第三者が本人のふりをする

盗み見 キーボード操作や画面を見る
ショルダーハッキング

２．代表的な人的脅威
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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4455．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威①①

クラッキング 他人のＰＣに侵入しデータの盗み見や破壊

標的型攻撃 特定の組織や人間を標的として攻撃

ＢＹＯＤ 組織の許可あり

個人のＰＣやスマートフォンを業務に使用
未整備のため，人的脆弱性がある可能性

組織の許可なしシャドーＩＴ

SNSの悪用 個人情報の不正取得，アカウント乗っ取り

ビジネスメール詐欺 偽の電子メールを組織・企業に送り付け，
資金を詐取

ダークウェブ 匿名性が高いWebサイトの総称
違法取引や違法活動に利用

２．代表的な人的脅威
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３．代表的な物理的脅威

4455．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威①①

災害 自然災害，人的災害による建物や機器の破損，消失

破壊 妨害，破壊行為による機器の破壊

事故／故障 事故や故障などの理由で，建物や機器が使用不可

盗難 機器や情報の記録媒体が盗まれる
→ 情報漏えい

不正侵入 建物や部屋に，権限のない者が侵入
→ 破壊・盗難、情報漏えい
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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SSttuuddyy 4466
情報セキュリティの脅威②

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②
１．代表的な技術的脅威

不正アクセス ネットワークに侵入

盗聴 通信内容の盗み見

改ざん 通信内容の書き換え

なりすまし 正当な利用者であるかのように装う

☆特に重要な脅威

→ デジタル署名

暗号化

→ アクセス制御

窃取 ファイルやデータが盗まれる

破壊 ファイルやデータが破壊

サービス妨害 他者が提供しているサービスを，提供できなくする

エラー システムなどの誤りで，ファイルやデータが消える

危殆化 コンピュータ技術の向上により，安全性が低下

対策技術

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータ
ウイルス

意図的に被害を及ぼすように作られたプログラム
以下の特徴のうち，一つ以上を有する

ファイル感染型ウイルス
特定のファイルに感染
マクロウイルス
アプリケーションソフトのマクロ機能を利用して感染

ワーム ネット経由で自分自身を複製して増殖する

マルウェア 悪意を持って作られたソフトウェアの総称

4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②

自己伝染機能 自らをコピーして他のシステムに伝染

潜伏機能 発病するまで症状を出さない

発病機能 設計者の意図しない動作

細長い虫の俗称

１．代表的な技術的脅威

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

ボット 自動 or 外部からの遠隔操作で動く

スパイウェア 利用者に気付かれないようにＰＣから情報を盗み
出して，自動的に第三者に送信

ランサムウェア 利用者のデータを人質にし、身代金を要求する
プログラム

トロイの木馬 便利なＳＷに見せかけて，インストール後に被害を
及ぼす

キーロガー キーボード入力による情報を不正に入手

コインマイナ 暗号資産をマイニング（採掘）させる

4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②

spy：諜報員

ロボット
の略称

ransom：身代金

１．代表的な技術的脅威

マルウェア
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②

RAT （Remote Administration Tool / Remote Access Tool ）

ネットワーク経由で遠隔アクセスするツール

→ バックドアの役割をもつマルウェア

バックドアの作成にはトロイの木馬，ワームが利用される

次回以降の侵入のために設置する，裏口経路

１．代表的な技術的脅威

マルウェア
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２．その他の技術的脅威

＜パスワードクラック＞
パスワードを不正に解読

4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②

辞書攻撃 辞書ファイルに登録されたパスワード候補を
入力しログインを試みる

総当たり攻撃
（ブルートフォースアタック）

全ての文字の組合せのパスワードを順番に
入力しログインを試みる

⇔ 逆総当たり攻撃
（リバースブルートフォースアタック）

パスワードリスト攻撃 別サービスなどからあらかじめ入手した
アカウント情報でログインを試みる

パスワード固定

ユーザID固定
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ドライブバイダウンロード

利用者の許可なしに不正プログラムをダウンロード

クロスサイトスクリプティング（XSS）

クロスサイトリクエストフォージェリ
（CSRF ： Cross-Site Request Forgeries）

正規Webサイトにログイン中に罠サイトにアクセスすることで，
正規Webサイトに悪意のある要求（リクエスト）が送られる

悪意のあるスクリプト（プログラム）を送り込み，利用者にスクリプトを
実行させることで情報を不正入手

4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②
２．その他の技術的脅威

＜Ｗｅｂサイトへの攻撃＞

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

クリックジャッキング

利用者がログインしているWebページを
透明化して罠サイトの前面に仕掛け，
クリック操作を誘導して意図しない処理を
実行

ＳＱＬインジェクション

ＤＢ連携されたＷｅｂサイトプログラムにＳＱＬ文の一部を与えることで
ＤＢを改ざん，情報の不正入手

4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②
２．その他の技術的脅威

＜Ｗｅｂサイトへの攻撃＞

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ディレクトリトラバーサル

非公開のディレクトリ（ファイル）に
アクセスする攻撃

4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②

ガンブラー

有名企業等のWebサイトを改ざんして利用者を罠サイトに誘導し，
マルウェアをダウンロードさせる

２．その他の技術的脅威

＜Ｗｅｂサイトへの攻撃＞

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

＜サービス妨害＞

ＤｏＳ攻撃

サーバに大量データを送信し，負荷をかける

多数のＰＣを利用 → ＤＤｏＳ攻撃

4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②

スパムメール （SPAM）

不特定多数に一方的に送りつけられる広告メール

マルウェアの感染拡大に利用

メールボム （メール爆弾）

特定の相手に大量の電子メールを送る

２．その他の技術的脅威

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②

バッファオーバフロー

長い文字列などを送りつけ，メモリ内のバッファ領域をあふれさせる
ことで誤作動を起こさせる

＜サービス妨害＞

２．その他の技術的脅威

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

中間者攻撃 （man-in-the-middle attack）

通信中の二者間に攻撃者が入り込み，両者になりすましながら
通信内容を盗聴／改ざん

4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②

ＭＩＴＢ攻撃 （Man-In-The-Browser attack）

マルウェアなどでWebブラウザの通信を盗聴／改ざん

第三者中継 （踏み台攻撃）

攻撃用メールの送受信や不正アクセスなどを行うときに，
自由に使用できるサーバやPCなどを踏み台 (中継地点)として悪用

＜通信関連の攻撃＞

２．その他の技術的脅威

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

キャッシュポイズニング

サーバなどに一時的に保存されている情報（キャッシュ情報）を不
正に書き換える

ＤＮＳキャッシュポイズニング

ＤＮＳのキャッシュ情報を書き換え，罠サイトに誘導

IPスプーフィング

送信元IPアドレスを偽装する

4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②

セッションハイジャック

Webサイトとの通信中に，セッションを乗っ取る

＜通信関連の攻撃＞

２．その他の技術的脅威

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

特定の組織や人間をターゲットとして行われる攻撃

4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②

やり取り型 無害な電子メールのやり取りで相手を安心させる

水飲み場型 特定の組織や人間が利用するWebサイトを改ざんし，ア
クセスした利用者PCをマルウェアに感染させる

APT攻撃 (Advanced Persistent Threats攻撃)

ターゲットに対して複数の攻撃手法を組み合わせ，継続的に，
執拗に攻撃する

＜標的型攻撃＞

２．その他の技術的脅威

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②

フィッシング

実在する会社等を装い偽のWebサイトへ誘導し，情報を不正に入手

ゼロデイ攻撃

修正プログラム提供前に脆弱性を悪用して攻撃

DNSキャッシュポイズニング，IPスプーフィングを利用

ワンクリック詐欺

リンクをクリックしただけで料金を不当に請求

＜その他の攻撃＞

２．その他の技術的脅威

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

4466．．情情報報セセキキュュリリテティィのの脅脅威威②②

ポートスキャン

ポート番号を変えながらアクセスを繰り返し，
攻撃できる機器やサービスを探す行為

クリプトジャッキング

他人のコンピュータを不正使用して，暗号資産（仮想通貨）のマイニングを
行う行為

コインマイナを利用

crypto ： 暗号
crypto coin ： 暗号通貨

＜その他の攻撃＞

２．その他の技術的脅威

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 4477
情報セキュリティ管理

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．情報セキュリティマネジメント

全社レベルの基本的な方針・理念

全社レベルの対策基準

保護対象ごとの具体的な対策手順
情報セキュリティ対策

実施手順

経営陣自らの責任で定めた方針

基本方針実現のための基準

業務担当者が行う詳細手順

情報セキュリティ
対策基準

情報セキュリティ
基本方針

組織としての情報セキュリティに関する考え方を
体系化して管理する

情
報
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ポ
リ
シ

明文化（文書化）して管理する

4477．．情情報報セセキキュュリリテティィ管管理理

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

機密性 認可されていない相手には，情報を非公開とする

完全性 資産（データ）の正確さ・完全さを保護する

可用性 必要なときに，必要な資産（データ）に，確実にアクセスできる

組織の情報資産の正しい運用管理，セキュリティの確保・維持を
目的としたシステム

ＩＳＭＳの三大要素

真正性 資産（データ）が保護されていることを確認できる

責任追跡性 情報の履歴などがたどれる状態を追跡できる

否認防止 利用事実を否定することができないよう証明できる

信頼性 システムなどが安定して期待された役割を果たせる

ＩＳＭＳ

4477．．情情報報セセキキュュリリテティィ管管理理
１．情報セキュリティマネジメント

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

ＩＳＭＳのＰＤＣＡサイクル

Ｐｌａｎ（計画）
【ISMSの確立】
推進体制の構築、基本方針の策定

Ｄｏ（実施）
【ISMSの導入及び運用】

計画に基づいた対策の実施・運用、管理策の実施

Ｃｈｅｃｋ（点検）
【ISMSの監視及びレビュー】

実施結果の定期的な点検・確認、内部監査の実施

Ａｃｔ（処置）
【ISMSの維持及び改善】

経営陣による見直しと改善・処置

個人情報保護に関する取組み

プライバシポリシ（個人情報保護方針）

4477．．情情報報セセキキュュリリテティィ管管理理
１．情報セキュリティマネジメント

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２．リスクマネジメント

リスク 将来起こるかもしれない問題

リスクに対して，あらかじめ対応を決めておく

発生する可能性のあるリスクを洗い出す

リスクの種類，発生頻度，強度を分析

リスク発生時の影響範囲を評価

リスク対応の優先順位，リスク対応策を決定

4477．．情情報報セセキキュュリリテティィ管管理理

リスク特定

リスク分析

リスク評価

リスク対応

リスクアセスメント

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

4477．．情情報報セセキキュュリリテティィ管管理理

リスク対策名 内容

リスクコントロール リスクの発生を予防し，損失を軽減

回避 資産の使用，活動を止めるか，代替する

予防 脆弱性を改善し，脅威の発生頻度を低減

低減 資産を分離して，リスクの影響を低減

移転 レンタル会社などとの契約によって，リスクを移転

リスクファイナンス リスクが発生した場合の損害の補てん

保有 リスクを保有したまま，経常費や準備金で損失に備える

移転
保険（サイバー保険）をかけて，リスク発生時の損失を

他社と分担

リスク対応

リスク発生時の対応策 コンティンジェンシープラン （緊急時対応計画）

２．リスクマネジメント

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
情情報報セセキキュュリリテティィ

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 4488
情報セキュリティ対策

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

4488．．情情報報セセキキュュリリテティィ対対策策
１．人的セキュリティ対策

セキュリティ教育（情報セキュリティ啓発）

情報セキュリティに関する個人の意識を高める。

アクセス権設定
利用者ごとにアクセス権を設定し，情報漏えいを防ぐ

目的 セキュリティ違反などの事故・事件を防止

機密保持契約／守秘義務
標的型メールなど脅威に対する訓練
アカウント管理／パスワード管理 など

組織における内部不正防止ガイドラインを参考に，社内規定等を定める。

need-to-know（必要な人だけに情報を開示する)の原則

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２．物理的セキュリティ対策

生体認証（バイオメトリクス認証）

顔，虹彩，声紋，掌，静脈，指紋など，固有の身体的特徴による認証

本人を誤って拒否する確率
本人拒否率（FRR）

他人受入率（FAR）

誤って他人を許可する確率

認証精度を表す

4488．．情情報報セセキキュュリリテティィ対対策策

入退室管理

ＩＤカードによる制限。入退出記録（氏名，時刻，目的）

施錠管理／監視カメラの設置／ゾーニング

セキュリティ区画として管理する場所を設定

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

4488．．情情報報セセキキュュリリテティィ対対策策

名称 認証情報

顔認証 顔の特徴（目，鼻，口の位置関係など）

虹彩認証
目の虹彩（どう孔から発生するしわ）パターンの形
状や濃淡など

網膜認証 目の網膜パターン（毛細血管など）

声紋認証 声の波形の特徴など

指紋認証 指紋（隆線によって形作られる文様）の特徴点

静脈パターン認証
静脈の分岐角度や長さなど

※掌認証に含まれる場合もある

こう

２．物理的セキュリティ対策

生体認証（バイオメトリクス認証）

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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クリアデスク

セキュリティケーブル

机上に書類やノート型PCを置いたままにしない

容易に持ち出せないよう，PCなどをデスクにつないでおくケーブル

クリアスクリーン
離席中，PCを使用できる状態で放置しない

4488．．情情報報セセキキュュリリテティィ対対策策

遠隔バックアップ

災害などに備え，遠隔地にバックアップを保管

２．物理的セキュリティ対策

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

① コンピュータセキュリティ

３．技術的セキュリティ対策

コンピュータウイルス対策 （マルウェア対策）

感染の危険回避，拡散防止

4488．．情情報報セセキキュュリリテティィ対対策策

ウイルス対策ソフト（ワクチンソフト）の導入
ウイルス定義ファイル（パターンファイル）の更新

ウイルス感染時の初動措置の徹底
→ ネットワークからの切断，管理者への連絡など

セキュアブート
PC起動時にOSやドライバのデジタル署名を検証し，
OS起動前のマルウェア（許可のないソフトウェア）の実行を防ぐ

認証技術

※ ソフトウェアのセキュリティなどの不具合に対応した修正プログラム（パッチプログラム）
を適用して，脆弱性をなくすのも効果的
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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迷惑メール対策 （スパム対策）
ブラックリスト → 受信拒否
ホワイトリスト → 受信許可基本的には何もせず削除（開封もしない）

耐タンパ性

不正アクセスや改ざんのされにくさ

TPM （セキュリティチップ）

セキュリティ関連の機能を備えたチップ

4488．．情情報報セセキキュュリリテティィ対対策策

（内部を物理的に解析しようとすると，内部回路が破壊 など）

① コンピュータセキュリティ

３．技術的セキュリティ対策

高い耐タンパ性をもつ

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

ＭＤＭ （Mobile Device Management）

従業員に貸与したモバイル端末を一元管理

4488．．情情報報セセキキュュリリテティィ対対策策

BYODでも利用

① コンピュータセキュリティ

３．技術的セキュリティ対策

SIEM （Security Information and Event Management）

ログを一元管理し，脅威を早期に検知
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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4488．．情情報報セセキキュュリリテティィ対対策策

② ネットワークセキュリティ

３．技術的セキュリティ対策

IDS （Intrusion Detection System；侵入検知システム）

不正侵入を検知し，管理者への通知やログの収集・解析を行う

IPS （Intrusion Prevention System；侵入防止システム）

検知した不正侵入の接続を遮断し，不正侵入を防止

MACアドレスフィルタリング

あらかじめ登録されたMACアドレスではない端末からの要求を，
アクセスポイントで拒否
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③ Ｗｅｂセキュリティ

電子透かし

コンテンツフィルタ

不正コピー防止技術
コンテンツ内に著作権情報を埋め込む

セキュリティ的，道徳的に問題なWebコンテンツの閲覧，
アクセスを制限

4488．．情情報報セセキキュュリリテティィ対対策策

2021.6.26

By

Infotech 

Serve Inc.

URLフィルタリング

指定されたURLのコンテンツ閲覧を制限

３．技術的セキュリティ対策

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ＳＳＬ/ＴＬＳ

暗号化機能とサーバ証明書による認証を行うプロトコル

ブロックチェーン

暗号資産で利用される分散型ネットワーク技術
取引データの改ざん防止

4488．．情情報報セセキキュュリリテティィ対対策策

ピアツーピア

③ Ｗｅｂセキュリティ

３．技術的セキュリティ対策

WAF （Web Application Firewall）

Webアプリケーション脆弱性への攻撃を遮断する装置，ソフトウェア

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

４．不正のトライアングル

人が不正行為を実行するまでに至る３要素

不正を行う機会がある機会

動機 正当化

不正を行う動機がある 不正を正当な行為と考える

３要素を低減させることで，内部不正を防止

4488．．情情報報セセキキュュリリテティィ対対策策
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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５．情報セキュリティ組織・機関・制度

4488．．情情報報セセキキュュリリテティィ対対策策

組織・機関名 説明

情報セキュリティ委員会
組織内における，ISMS構築の際の中心的組織。
経営者や，部門代表者で構成

ＣＳＩＲＴ
セキュリティインシデントに関する情報の収集・監視。
問題発生時の対応活動

JPCERT/CC 技術的な立場における日本のCSIRT

ＳＯＣ サイバー攻撃の検出・分析を行う

Ｊ-ＣＲＡＴ
（サイバーレスキュー隊）

標的型サイバー攻撃対策組織

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

4488．．情情報報セセキキュュリリテティィ対対策策

用語 説明

Ｊ-ＣＳＩＰ
（サイバー情報共有イニシアティブ）

参加組織間でサイバー攻撃等に関する
情報共有を行う取組み

コンピュータ不正アクセス届出制度
／ コンピュータウイルス届出制度

IPAにおいて，ウイルスの感染被害や不正
アクセス被害の届出を受付け。
被害の拡大・再発の防止，実態の把握

SECURITY ACTION
セキュリティ対策自己宣言
中小企業自らが，情報セキュリティ対策に
取組むことを自己宣言する制度

PCI DSS
クレジットカード情報や取引情報を保護する
ためのセキュリティ基準

関連用語

５．情報セキュリティ組織・機関・制度

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
情情報報セセキキュュリリテティィ

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 4499
アクセス制御

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１１．．アアククセセスス制制御御

① ＩＤ／パスワード

【パスワード運用上の注意点】

・英数字などを組み合わせた，意味のない文字列にする

・必要十分な長さ（最低６～８文字）にする

・同じパスワードを長期間使用せず，定期的に変更する

・パスワードを書いたメモなどを人目に触れる所に置かない

メモしたい場合には，管理方法に十分配慮

・他人と共有したり他人に教えたりしない

・パスワード漏えいの事実が明らかになった場合は，速やかに管理者に連絡
漏えいしたパスワードはすぐに変更するか，無効に

4499．．アアククセセスス制制御御

電話番号、誕生日など推測しやすいものはNG

パスワードクラックや
ソーシャルエンジニアリングの対策
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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ワンタイムパスワード

4499．．アアククセセスス制制御御

１度しか使えない、使い捨てのパスワード

ログインごとに生成されるため、漏えいした場合も不正利用が防止できる

シングルサインオン

１度の認証で複数サービスが
利用できる仕組み

シ
ン
グ
ル
サ
イ
ン
オ
ン

シ
ス
テ
ム

システムＡ

システムB

ユーザID，
パスワード

１１．．アアククセセスス制制御御

① ＩＤ／パスワード

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

知識／所持／生体 ２要素以上を組み合わせて認証

＋

暗証番号

＜ 所持＋知識 ＞

メールアドレス

4499．．アアククセセスス制制御御

多要素認証

＋

＜ 知識＋生体 ＞

登録済み電話番号宛のSMSに確認コードを記載

SMS認証

１１．．アアククセセスス制制御御

① ＩＤ／パスワード
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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③ WAF （Web Application Firewall）

② ファイアウォール

ＤＭＺ（非武装地帯）

4499．．アアククセセスス制制御御

×

１１．．アアククセセスス制制御御

Webアプリケーション脆弱性への攻撃を遮断する装置，ソフトウェア

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

③ ＶＰＮ （仮想私設通信網）

① 検疫ネットワーク

２．アクセス制御の関連技術

独立したネットワークで安全性を検査

外部からの接続要求 → 一旦切断し，登録先に再接続

公衆回線をあたかも専用線のように使用

セキュリティ上の弱点を探す目的の侵入テスト

4499．．アアククセセスス制制御御

② コールバック

④ ペネトレーションテスト （疑似侵入テスト）
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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作成日や著作権情報を埋め込み，不正コピーを防止

不正利用に対して警告を発し，処理を無効化

4499．．アアククセセスス制制御御
２．アクセス制御の関連技術

コンピュータ犯罪の法的証拠を明らかにする技術

Forensics : 鑑識，科学捜査⑤ デジタルフォレンジックス

⑥ 電子透かし

⑦ DLP （Data Loss Prevention）

ココンンピピュューータタのの技技術術要要素素
情情報報セセキキュュリリテティィ

Infotech Serve Inc..

SSttuuddyy 5500
暗号化／デジタル署名

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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Infotech Serve Inc..

ハハーードドウウェェアア
ソソフフトトウウェェアアととママルルチチメメデディィアア

シシスステテムム構構成成

第第１１部部
ココンンピピュューータタシシスステテムム



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

１．暗号化 盗聴の対策

5500．．暗暗号号化化／／デデジジタタルル署署名名

用語 意味

平文 暗号化されていない状態のデータ

暗号文 暗号化された状態のデータ

暗号化 平文を暗号文に変換すること

復号 暗号文を平文に変換すること

ＡＡ ＢＢ
HELLO HELLO

ＣＣ
HELLO

イインンタターーネネッットト

ＡＡ ＢＢ

ＣＣ
h3F&

イインンタターーネネッットト

平文

暗号文 h3F&

HELLO

h3F&

HELLO

暗号化 復号

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

暗号化と復号に同じ鍵を使用する

インターネットＡ Ｂ

HELLO h3F&

共通鍵

5500．．暗暗号号化化／／デデジジタタルル署署名名

① 共通鍵暗号方式

h3F&

暗号化鍵

HELLO

復号鍵

ＷＰＡ２
無線ＬＡＮの暗号化方式の規格

１．暗号化

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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② 公開鍵暗号方式

暗号化と復号に異なる鍵を使用する

HELLO h3F&

Ｂの公開鍵 Ｂの秘密鍵

5500．．暗暗号号化化／／デデジジタタルル署署名名

インターネットＡ Ｂ

HELLO

復号鍵

h3F&

暗号化鍵

１．暗号化

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

共通鍵暗号方式と公開鍵暗号方式の特徴

5500．．暗暗号号化化／／デデジジタタルル署署名名

共共通通鍵鍵暗暗号号方方式式 公公開開鍵鍵暗暗号号方方式式

長長

所所

・同一鍵長ならば，公開鍵暗号方

式よりも暗号強度が高い

・公開鍵暗号方式よりも暗号化／

復号にかかる時間が短い

・鍵の管理・受渡しが容易である

ｎ人で暗号化通信をする場合，

鍵の数はｎ組

（鍵の種類は2n種類）

短短

所所

・長時間の盗聴によって，共通鍵

が漏えいする可能性がある

・鍵の管理・受渡しが煩雑である

ｎ人で暗号化通信をする場合，

鍵の種類はn(n－1)／2種類

・同一鍵長ならば，共通鍵暗号方式

よりも暗号強度が低い

・暗号化／復号アルゴリズムが複雑

なので，処理に時間がかかる

・なりすましが生じる可能性がある

１．暗号化
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは

187



IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

③ セッション鍵暗号方式（ハイブリッド暗号方式）

共通鍵を公開鍵で暗号化して送信

共通鍵

公開鍵
暗号方式

共通鍵
暗号方式

5500．．暗暗号号化化／／デデジジタタルル署署名名

インターネットＡ Ｂ

Bの秘密鍵

共通鍵

Bの公開鍵

HELLO h3F& h3F& HELLO

１．暗号化

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

２２．．デデジジタタルル署署名名

W0G

Ａの秘密鍵で暗号化

本文からハッシュ関数を用いて

ハッシュ値を算出する

本文

ハッシュ値

ハッシュ関数

算出
ハッシュ値

比較

本文

W0G

5500．．暗暗号号化化／／デデジジタタルル署署名名

インターネットＡＡ ＢＢ

ハッシュ値

Ａの公開鍵で復号

一致すれば，本文に改ざんがなく，
Ａ本人からの送信であると確認できる

IInnffootteecchh  SSeerrvvee  IInncc..

人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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公開鍵基盤（ＰＫＩ）

5500．．暗暗号号化化／／デデジジタタルル署署名名

公開鍵暗号技術，認証機関，デジタル署名を用いたセキュリティ基盤
公開鍵の持ち主を保証するための仕組み

公開鍵の正当性は認証局（CA）の
デジタル証明書（電子証明書）で確認

ルート証明書

認証局自身の正当性を証明するための証明書

CRL （Certificate Revocation List；証明書失効リスト）

PKIにおいて，執行したデジタル証明書の一覧

２２．．デデジジタタルル署署名名
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人間の場合

聞く
（聴覚）

嗅ぐ
（嗅覚）

見る
（視覚）

触る
（触覚）

味わう
（味覚）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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コンピュータの場合

音声
（マイク）

成分データ
（センサ）

画像データ
（デジカメ，スキャナ）

文字データ
（キーボード，OMR）

圧力
（センサ）

成分データ
（センサ）

0022．．入入力力装装置置
入力装置とは
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