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１３．基礎理論

３３．離散数学

【目標】

 基数の基本的な考え方を理解する。

 集合の基本的な考え方を理解する。

【説明】

 コンピュータで扱う数値やデータに関する基礎的な理論を知るため、2進数に関する表現と演算、
集合と論理演算の基本的な考え方を理解する。

３３．（１）. 数と表現 （１/４）

【２進数の表現】

– 「０」と「１」の２つを組み合わせて数を表現することを「２進数」という。

– コンピュータ内部では、電気信号のオンとオフが「１」と「０」に置き換えられ、データは全て２進数で表現さ
れる。

＜基数＞

– 位取りの基本となる数で、一桁で表現できる数を「基数」という。

– １０進数の場合、「０」から「９」までの１０個なので、１０となる。

– ２進数の場合、「０」と「１」の２個なので、２となる。
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１０進数 ２進数

０ ０

１ １

２ １０

３ １１

４ １００

５ １０１

６ １１０

７ １１１

８ １０００

９ １００１

１０ １０１０

１３．基礎理論
３３．離散数学



３３．（１）. 数と表現 （２/４）

【２進数から１０進数への変換】 各桁の“値”と“重み”を掛けた結果を加算する。

【１０進数から２進数への変換】 10進数を“重み”で割り、余りを下から並べる。
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２進数（１０１１）→１０進数変換

１
↓

２３×１
↓
８

０
↓

２２×０
↓

＋ ０

１
↓

２１×１
↓

＋ ２

１
↓

２０×１
↓

＋ １ ＝ １１

１０進数（３９）→２進数変換
２）３９…1
２）１９…１
２）９…１
２）４…０
２）２…０
２）１…１

０

３９→ １００１１１（２）

（）内に基数を書きます。
この例では２なので２進数です。

１３．基礎理論
３３．離散数学

３３．（１）. 数と表現 （３/４）

【２進数の加算】

【２進数の減算】
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２進数の減算も加算と同じで、減算の組合せは次の４種類です。

A B D
① ０ － ０ ＝ ０
② ０ － １ ＝ 1 （borrow : 上位の桁からの桁借り） → １０ – １ ＝ １
③ １ － ０ ＝ 1
④ １ － 1 ＝ ０

２進数 には数字は「０」と「１」だけしかありませんから、２進数の加算も下表の４種類しかありません。

A B C  S 
① ０ ＋ ０ ＝ ０ ０
② ０ ＋ １ ＝ ０ １
③ １ ＋ ０ ＝ ０ １
④ １ ＋ １ ＝ １ ０

１３．基礎理論
３３．離散数学



３３．（１）. 数と表現 （４/４）

【２進数の表現できる範囲】

– 通常の２進数（符号なし）では、８ビットであれば「０～２５５」まで表現できる。

＜符号付２進数＞

– 最上位のビットを符号ビットと定義し、「０」なら「正」「１」ならば「負」を表すことを符号付２進数とい
う。

– 符号付２進数では、符号ビットとして最上位ビットを使用するため、８ビットであれば使用できるビッ
トが７ビットとなるため「-１２８～１２７」となる。
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桁数 ２進数（符号なし） ２進数（符号なし）

４ ０～15 -8～7

８ ０～255 -128～127

１６ ０～65,535 -32,768～32,767

３２ ０～65,535 -32,768～32,767

ｎ ０～２ｎ-１ -２ｎ-１～２ｎ-１-１

１３．基礎理論
３３．離散数学

３３．（２）． 集合 （１/３）

【集合の演算】

– ある条件（命題）を満たす個体が集まったものを「集合｣といい、集合に属する個体を「要素」という。
命題論理では、命題を論理演算子で関連づけたときにどうなるかが問題になる。

＜命題論理における論理演算子の例＞

– 部分集合Ｘは全体集合Ｙに属する Ｘ⊂Ｙ （真部分集合）

– 部分集合Ｘは全体集合Ｙに等しいか属する Ｘ⊆Ｙ （部分集合）

– 集合Ｘと集合Ｙは等しい Ｘ＝Ｙ

– 要素ａは集合Ｘに属する ａ∈Ｘ

– 集合Ｙは、要素ａ、ｂ、ｃ、ｄからなる Ｙ＝｛ａ，ｂ，ｃ，ｄ｝

– 集合Ｎはすべての整数からなる Ｎ＝｛ｘ｜ｘは整数｝
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１３．基礎理論
３３．離散数学



３３．（２）． 集合 （２/３）

【集合の定義】

– 同じ属性の要素の集まりを「集合」といい、「普遍集合」「補集合｣「部分集合」がある。

＜ベン図＞

– ある命題における集合関係を、視覚的に表現した図。命題を満たすことを「真」、満たさないことを
「偽」という。
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集 合 定 義 ベン図表現

普遍集合 対象となる要素すべてから構成される要素の集まり。

補集合
集合のうち、その集合Ｂに含まれない普遍集合内の
残りの部分をいう。

部分集合
ある集合Ｂの要素が別のある集合Ｃにすべて含まれ
る場合、ＢはＣの部分集合という。

Ａ

Ａ

Ｂ
Ｂ

Ａ

ＢＣ

１３．基礎理論
３３．離散数学

３３．（２）． 集合 （３/３）

【集合の定義】

– 同じ属性の要素の集まりを「集合」といい、「普遍集合」「補集合｣「部分集合」がある。

＜真理値表＞

– 論理式および論理回路において、すべての入出力の結果を表にしたもの。（論理演算参照）
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集 合 定 義 ベン図表現

和集合

二つ以上の集合のすべての要素から構成される集
合をいう。

Ｓ ＝ ｛Ｂ∪Ｃ｝

積集合

二つ以上の集合に共通して含まれる要素から構成さ
れる集合をいう。

Ｓ ＝ ｛Ｂ∩Ｃ｝

差集合

ある集合のすべての要素から他の集合要素を除い
た集合をいう。

Ｓ ＝ Ｂ－Ｃ

Ａ
Ｂ Ｃ

Ａ

Ｂ Ｃ

Ａ

Ｂ Ｃ

１３．基礎理論
３３．離散数学



３３．（３）． 論理演算 （１/２）

【論理演算の定義】

– 基本的な論理演算は「論理和」「論理積」「論理否定」「排他的論理和」がある。

– これらの演算を組みわせて式として 論理関数をあらわせる。
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論理演算 表記 意味

否定（ＮＯＴ） Ａ ビットを反転させる “１→０”、“０→１”となる

論理和（ＯＲ） Ａ＋Ｂ 両方のビットのうち、いずれかが“１” の時“１”となる

論理積（ＡＮＤ） Ａ・Ｂ 両方のビットが“１”のとき“１”となる

排他的論理和
（ＸＯＲ、ＥＯＲ）

Ａ Ｂ 対応するビットが等しければ“０”、等しくなければ“１”となる

否定論理和

（ＮＯＲ）
Ａ＋Ｂ 両方のビットのうち、いずれかが“１” の時“０”となる

否定論理積

（ＮＡＮＤ）
Ａ・Ｂ 両方のビットが“１”のとき“０”となる

＋

１３．基礎理論
３３．離散数学

３３．（３）． 論理演算 （２/２）

【論理演算・真理値表】

– 論理演算結果を表にまとめたものを「真理値表」という。

– 論理演算を表現する図記号を、「ＭＩＬ記号」という。
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論理和
(ＯＲ回路)

論理積
(ＡＮＤ回路)

排他的論理和
(ＸＯＲ、ＥＯＲ回路)

否定
(ＮＯＴ回路)

否定的論理和
(ＮＯＲ回路)

否定的論理積
(ＮＡＮＤ回路)

A

0

0

1

1

B

0

1

0

1

A・B

0

0

0

1

A

0

0

1

1

B

0

1

0

1

A＋B

0

1

1

1

A

0

1

A

1

0

A

0

0

1

1

B

0

1

0

1

A・B

1

1

1

0

A

0

0

1

1

B

0

1

0

1

A＋B

1

0

0

0

A

0

0

1

1

B

0

1

0

1

A＋B

0

1

1

0

１３．基礎理論
３３．離散数学



１３．基礎理論

３４．応用数学

【目標】

 確率と統計の基本的な考え方を理解する。

【説明】

 データの収集、分析、加工に必要な確率と統計や待ち行列の基本的な考え方を理解する。

３４.（１）. 確率と統計 ① 確率の概要 （１/２）

【順列】

– 有限個の対象から幾つかを取り出し、それを順に並べたもののパターンの数をいう。

– ｎ個の異なるものからｒ個取り出して並べるときの順列の総数を「nＰr」とあらわす。（n≧ｒ）

公式 nＰr＝n(n-1)(n-2)･･･(n-r+1)

【組合せ】

– 有限個の対象から幾つかを取り出し、順序を問題にしないもののパターンの数をいう。

– ｎ個の異なるものからｒ個取り出して並べるときの組合せの総数を「nＣr」とあらわす。（n≧ｒ）

公式 nＣr＝———＝——————————

＊ ｒ！ はｒの階乗とよび値は、ｒ！＝r(r-1)(r-2)･･･2×1
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nＰr n(n-1)(n-2)･･･(n-r+1)

ｒ！ r(r-1)(r-2)･･･2×1

１３．基礎理論
３４．応用数学



３４.（１）. 確率と統計 ① 確率の概要 （２/２）

【事象】

– ある試行によりおきる事象を「事象」という。事象には「和事象」、「積事象」、「余事象」がある。

【確率】

– ある事象が起こりうる割合の数値を確率という。

– ある事象のことを確率変数ともいい、全ての確率を合計すると「１」になる。

【期待値】

– 確率変数のとりうる値とその値になる確率を掛けて総和を取ったもの。

– 掛け金に対して戻ってくると期待できる金額を表したものでもある。
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名称 内 容

和事象
２つの事象Ａ、Ｂがあり、ＡまたはＢが起こる事象を和事象という。

Ｐ（Ａ∪Ｂ）＝Ｐ（Ａ）＋Ｐ（Ｂ）－Ｐ（Ａ∩Ｂ）

積事象
２つの事象Ａ、Ｂがともに起こる事象を積事象という。

Ｐ（Ａ∩Ｂ）＝Ｐ（Ａ）×Ｐ（Ｂ）

余事象
事象Ａのおこらないことを余事象という。

Ｐ（Ａ）＝１－Ｐ（Ａ）

１３．基礎理論
３４．応用数学

３４.（１）. 確率と統計 ② 統計の概要 （１/３）

【統計・傾向の表し方】

– データの全体的な傾向を表す代表値には「平均値」「メジアン」「モード」がある。

【例１】下記の１０個の値を求める。 １４、１８、２０、２０、２０、２４、３０、３２、４０、４６

【例２】下記の１０個の値を求める。 １４、１６、２０、２２、２４、２４、３０、３４、３８、４６
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名称 内 容 例１ 例２

平均値 データの合計をデータ数で割った値 ２６.４ ２６.８

メジアン
（中央値）

データを大きい（小さい）順に並べたときの中央の値。
（中央値が２つある場合は２つの平均）

２２ ２４

モード
（最頻値）

最も多く出現したデータ値。 ２０ ２４

１３．基礎理論
３４．応用数学



３４.（１）. 確率と統計 ② 統計の概要 （２/３）

【確率分布】

– 確率変数ごとに確率の割合を表したものを「確率分布」といい、グラフ化したものを「確率分布図」という。
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名称 内 容

２項分布
Ａが起こる確率ｐと、Ａが起こらない確率ｑがあり、「ｐ＝１－ｑ」の関係が成り立つ分
布をいう。（コインの表と裏の関係など）

正規分布
確率変数が連続値を取り、グラフにすると中央に山となる左右対称の曲線となる分
布をいう。

一様分布 確率分布が一様になるような分布をいう。（さいころの目など）

ポアソン分布
ある時間間隔で発生する離散的な事象を数える特定の確率変数を持つ離散確率
分布をいう。（一定時間にスーパのレジに到着する人の数、など）

指数分布
ある時間中にある事象が発生するとき、その事象の発生間隔が単位時間である確
率の分布をいう。（ポアソン分布の例で、一人のスーパのレジでの所要時間、など）

１３．基礎理論
３４．応用数学

３４.（１）. 確率と統計 ② 統計の概要 （３/３）

【統計分析】

– 統計で得られた、数量データ、解析結果を分析することでデータ間の関係を推測すること。
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名称 内 容

相関係数 ２つのデータの間の関係の強さ（相関関係）を測る統計量のこと。

推定 標本から得られた統計量をもとにして，母数の存在する範囲を求める手法。

回帰分析
原因となる数値を説明変数、結果となる数値を被説明変数として、数値の関連を統
計的に調べる。回帰分析は、予測や異常値の発見などに用いられる。

１３．基礎理論
３４．応用数学



３４.（２）. 待ち行列

【待ち行列】

– 何かを待つことによる「到着時間」と「到着人数」、「サービス期間」と「サービス人数」などの関係を数学的
に把握するための理論をいう。

– コンピューターの分野においては、処理の順番を待っているジョブの制御や、プリンターのスプーラーなど
で利用されるキューと同義で使われる。
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１３．基礎理論
３４．応用数学

１３．基礎理論

３５．情報に関する理論

【目標】

 情報量の単位を理解する。

 情報のディジタル化の基本的な考え方を理解する。

【説明】

 コンピュータで扱う数値やデータに関する基礎的な理論を知るため、情報量の表し方、ディジタル化
の基本的な考え方を理解する。



３５．（１）． 情報量の単位 （１/２）

【情報量】

– コンピュータ内部では「ＯＮ」と「ＯＦＦ」 を「０」と「１」で表し、２が基数となる２進数が使われる。

＜ビット＞

– コンピュータが扱う「０」と「１」の最小単位。

– １本の配線でできたスイッチ。

＜バイト＞

– １ビットを８つのまとめた単位。

– 一般的に、１バイトまたは２バイトで１文字を表す。

21

１バイト＝８ビット

１ビット

１ ０ １ ０ ０ ０ １ １

１３．基礎理論
３５．情報に関する理論

３５．（１）． 情報量の単位 （２/２）

【補助単位】

– 大きい数値や、小さい数値を表現するときは、補助単位を使用する。

＜大きい数値を表す補助単位＞

※記憶容量を表すときは、1Kバイト＝１，０２４バイト＝210バイトで表す。

＜小さい数値を表す補助単位＞

22

Ｋ
（キロ）

1,000
=103

Ｍ
（メガ）

1,000,000
=106

Ｇ
（ギガ）

1,000,000,000

=109

Ｔ
（テラ）

1,000,000,000,000

=1012

Ｍ
（ミリ）

1
1,000
=10-3

μ
（マイクロ）

1
1,000,000
=10-6

Ｎ
（ナノ）

1
1,000,000,000

=10-9

Ｐ
（ピコ）

1
1,000,000,000,000

=10-12

１３．基礎理論
３５．情報に関する理論



【アナログ信号】

【ディジタル化（Ａ/Ｄ変換）】

– アナログ信号を、ディジタル信号に変換することをＡ/Ｄ変換という。

– 一般的に、ディジタル信号のほうがノイズの影響を受けにくく、データ伝送を行ったときの安全性・信頼性
が高い。また、データ圧縮を行うことで、伝送効率を向上させることができる。

３５．（２）． ディジタル化 （１/２）
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【ディジタル信号】

0     1     0     1    1 0     1     0     1     1

– 連続して変化する信号を、アナログ信号と
いう

– 流れている・いないがはっきりしている信号を、
ディジタル信号という

１３．基礎理論
３５．情報に関する理論

３５．（２）． ディジタル化 （２/２）

【パルス符号変調（ＰＣＭ）】

– Ａ/Ｄ変換方式の一種。単位時間毎に標本化し、そのときの振幅を数値化する。

【通信路符号化】

– 情報伝送路の帯域や雑音や妨害等の性質に応じ、情報源符号化された情報を再度符号化すること。

– 再符号化するので、付加するものにはデータの信頼性を高める誤り検出、誤り訂正符号の付加や、畳み
込み符号化などがある。
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標本化

一定の時間ごとに、アナログ信号の
振幅（信号の強さ）を採取

量子化

標本化した値を四捨五入して、整数化

符号化

量子化した値を、2進数に変換

6

8

10

9

7

5

3 3

4

6 0110

1000

1010

1001

0111

0101

0011
0011

0100

0110

１３．基礎理論
３５．情報に関する理論



３５．（３）． 文字の表現

【文字表現】

– ｎ桁の２進数で２ｎ種類の文字コードを表す。

– 例えば、８桁で表現するのが、２進化１０進コード（ＢＣＤ）

25

２進化１０進コード：

ｂ８,ｂ７,ｂ６,ｂ５,ｂ４,ｂ３,ｂ２,ｂ１で１文字
を表現する。

例)

0100 0001(41)→“Ａ”

1011 0001(B1)→“ア”

1101 1101(DD)→“ン”

１３．基礎理論
３５．情報に関する理論

１４．アルゴリズムとプログラミング

３６．データ構造

【目標】

 データ構造の基本的な考え方を理解する。

【説明】

 上位者の指導の下、業務データの分析や整理を行うために、データ及びデータ構造の基本的な考
え方を理解する。



３６．（１）． データ及びデータ構造 （１/７）

【データ構造】

– データを格納する「入れ物」の形

27

名称 内 容

変数
数学のxやyのように、値を代入する記号または文字列。

プログラミングでは、変数に名前を付けて用いる。

フィールドのタイプ

（データ型）

プログラミング言語において、変数に入れるデータの型、または分類のこと。

基本的なデータ型には、文字型や整数型、浮動小数型などがある。

配列
プログラミング言語において、同じ型のデータ項目を並べた表現形式。

１次元の列や2次元の表、それ以上の次元のものも含む。

レコード
データベースを構成する基本単位のひとつ。

複数のフィールドが集まって構成される１件分のデータのこと。

ファイル
データを扱うときの基本単位となる、データのまとまりのこと。

ファイル単位で読み込み・書き込み、削除、コピー、移動などの操作をする。

１４．アルゴリズムとプログラミング
３６．データ構造

３６．（１）． データ及びデータ構造 （２/７）

【配列】

– 複数の同じ型のデータで構成され、並んでいるデータ構造をいう。

– データには“配列名”を付け、データ領域の要素は“添字”で識別する。

– ２次元以上の次元の配列を多次元配列という。

– 要素数によって自動的にサイズが拡張する配列を動的配列という。

– 決まった要素数しか格納できない配列を静的配列という。

28

０ ４ ２４３添字 ２５‥例）１次元配列 １ ２

Ａ Ｄ ‥ ＺＹＥＢ Ｃ配列T

列３
例）２次元配列

列１ 列２

行１ ａ（１，３）ａ（１，１） ａ（１，２）

行２ ａ（２，３）ａ（２，１） ａ（２，２）

行３ ａ（３，３）ａ（３，１） ａ（３，２）

列４

ａ（１，４）

ａ（２，４）

ａ（３，４）

１４．アルゴリズムとプログラミング
３６．データ構造



３６．（１）． データ及びデータ構造 （３/７）

【リスト】

– 同一または類似したデータが、データ部とポインタ部（次のアドレス）で構成され、論理的に１列に表現する
ことができる。
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次２最初 次１ 次４

ＣＢ 最後次４Ａ 次２ Ｅ次１ Ｄ

次３

次３ ×

データ部 ポインタ部

挿入する要素の
アドレスを格納する

挿入位置の直後の
アドレスを格納する

次２最初 次１

ＣＢＡ 次１.１次１ 次３

Ｘ 次２

次１.１

＜基本＞

＜挿入＞

＜削除＞

次２最初 次１

ＣＢ 次４Ａ 次３次１ Ｄ

次３

削除する要素の直後
のアドレスを格納する

リストを再構成するまで残る

１４．アルゴリズムとプログラミング
３６．データ構造

３６．（１）． データ及びデータ構造 （４/７）

【スタック】

– データの挿入と削除が、リストの一方だけで行なわれるデータ構造をいう。

– 後入れ先出し（ＬＩＦＯ）を行う。スタックポインタは最上段の位置を指し、出し入れを管理する。

30

プッシュ
２

２ＳＰ

プッシュ
５

５

２

ＳＰ

プッシュ
３

５

２

３ＳＰ

ポップ
３

５

２

ＳＰ

ポップ
５

２ＳＰ

ＳＰ：スタックポインタ

スタックに入れる処理をプッシュ、スタックから出す処理をポップという。

１４．アルゴリズムとプログラミング
３６．データ構造



３６．（１）． データ及びデータ構造 （５/７）

【キュー】

– データの一方から挿入が行われ、削除は他方から行われるデータ構造をいう。

– 先入れ先出し（ＦＩＦＯ）を行う。
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２ ２

５ ２５

３ ３ ２５

２５３

５３

エンキュー

エンキュー

エンキュー

デキュー

デキュー

キューに入れる処理をエンキュー、キューから出す処理をデキューという。

１４．アルゴリズムとプログラミング
３６．データ構造

３６．（１）． データ及びデータ構造 （６/７）

【木構造（ツリー構造）】

– 要素間の階層関係を表現するデータ構造をいう。

– 木は根（ルート）を頂点に、各節（ノード）が辺（枝）で結ばれた構造である。

– 上位節を親、下位節を子といい、子を持たない節は葉という。
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例）木

根（ルート）

節（ノード）

葉

辺（枝）

親

子 親

子 親

子

レベル０

レベル１

レベル２

レベル３

１４．アルゴリズムとプログラミング
３６．データ構造



３６．（１）． データ及びデータ構造 （７/７）

【２分木】

– 根（ルート）や節点（ノード）が、３本以上に分岐しない木構造

– ３本以上に分岐した木構造は「多分木」という。
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根

節点 節点

葉 葉 葉

このような形であれば、すべて２分木という

根や節点からの分岐が
１本か２本

節点

根

節点

葉 葉 葉 葉

１つの節点から３つ分岐しているので、２
分木とはいわない。（多分木）

２分木でない多分木の例

１４．アルゴリズムとプログラミング
３６．データ構造

１４．アルゴリズムとプログラミング

３７．アルゴリズム

【目標】

 アルゴリズムと流れ図の基本的な考え方と表現方法を理解する。

【説明】

 上位者の指導の下、業務の分析やシステム化を行うために、アルゴリズムと流れ図の基本的な考え
方と表現方法を理解する。



３７．（１）． 流れ図

【流れ図】

– 問題を解決する処理手順をアルゴリズムという。

– アルゴリズムを理解しやすく表記する方法として、流れ図（フローチャート）がある。

– 流れ図で利用されているシンボルは、ＪＩＳによって決められている。

シンボル 機 能 シンボル 機 能

データ（入出力）：データの入出力を
行なう機能

判断：条件判断を行なう機能

書類：書類を出力する機能 表示：表示出力する機能

処理：あらゆる処理を表す
手操作入力：キーボード等、手で操作
しての情報を入力する機能

定義済み処理：サブルーチン等、別
の場所で定義した処理を表す

線：処理の流れ

ループ端：
ループの開始と終了の位置を表す

結合子：同じ流れ図内での、処理の
流れの入口や出口

端子：流れ図の処理の開始、終了、
中断、再開などを表す。
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１４．アルゴリズムとプログラミング
３７．アルゴリズム

３７．（２）． アルゴリズムの基本構造 （１/２）

【基本制御構造・１】

– ３つの基本制御構造（順次、選択、繰返し）だけで論理を記述する。

– 順次処理のパターンは１つだけである。

– 分岐型は二者択一の選択処理、３つ以上の選択肢がある多分岐処理に分けられる。

36

処理１

処理２

処理３

順次処理
分岐型

選択処理 多分岐処理

上から下に向かって順に処理する。 処理に関する判定を行い、その結
果で実行する機能が異なる。

変数の値や処理結果により、複数
の分岐を指定する。

条件

処理２処理１

Ｙ Ｎ

処理１ 処理２ 処理２

１

２

他

条件

１４．アルゴリズムとプログラミング
３７．アルゴリズム



３７．（２）． アルゴリズムの基本構造 （２/２）

【基本制御構造・２】

– ３つの基本制御構造（順次、選択、繰返し）だけで論理を記述する。

– 反復型には、前判定処理、後判定処理に大別できる。

– 回数処理も、前判定と後判定がある。

37

反復型

前判定処理 後判定処理 回数処理

繰返し処理の先頭で条件を判断
する。
（一度も実行しないこともある）

繰返し処理の最後で条件を判断
する。
（必ず一度は実行する）

一定回数繰返し処理を実行する。

処理１

Ｙ

Ｎ
条件

繰返し
条件＝Ｎ

処理１

繰返し

Ｙ

Ｎ
条件

繰返し

処理１

条件＝Ｎ繰
返し

処理１
繰返し

繰返し数

処理１

繰返し

１４．アルゴリズムとプログラミング
３７．アルゴリズム

３７．（３）． 基本的なアルゴリズム （１/３）

【基本的なアルゴリズム・１】

– 問題を解決する処理手順をアルゴリズムといい、合計、探索、整列、併合などがある。

＜合計＞

– 変数を足していく。最も基本的は計算処理。

＜探索＞

– 条件に合うデータを探すこと。探索ともいう。
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Ｄ

Ｅ ＮＢＡ ‥Ｃ Ｄ

添字 ５ Ｎ２１ ‥３ ４

１４．アルゴリズムとプログラミング
３７．アルゴリズム



３７．（３）． 基本的なアルゴリズム （２/３）

【基本的なアルゴリズム・２】

– 問題を解決する処理手順をアルゴリズムといい、合計、探索、整列、併合などがある。

＜整列＞

– データの並び順を整えること。並べ替え、ソートともいう。
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１２４５ ３

２回目

１回目 ３回目

４回目

１２４５ ３

１２４ ５３

１２４ ５３

１２ ４ ５３

１ ４ ５３ ２

１ ４ ５３２

１ ４ ５３２

１ ４ ５３２

整列前

範囲

範囲

範囲

範囲

例）基本選択法

１４．アルゴリズムとプログラミング
３７．アルゴリズム

３７．（３）． 基本的なアルゴリズム （３/３）

【基本的なアルゴリズム・３】

– 問題を解決する処理手順をアルゴリズムといい、合計、探索、整列、併合などがある。

＜併合＞

– ２つのファイルを１つのまとめること。マージともいう。

40

９７３１ ５併合前

例）マージ

８６２０ ４

４３１０ ２併合リスト ９８６５ ７

リスト１ リスト２

１４．アルゴリズムとプログラミング
３７．アルゴリズム



１４．アルゴリズムとプログラミング

３８．プログラミング・プログラム言語

【目標】

 プログラム言語とプログラミングの役割を理解する。

【説明】

 システム開発では、プログラム言語を用いてプログラミングが行われることについて理解する。

３８．（１）． プログラミング・プログラム言語 （１/２）

【プログラミング】

– プログラム言語でアルゴリズムを記載することをプログラミングという。

– プログラミングすることにより、コンピュータでアルゴリズムを実行できる。

＜プログラム言語＞

– システムの処理手順を記述するための言語をプログラム言語という。

– 一定のルールと用語に従って処理内容を記述し、それを実行可能なファイルに変換して利用す
る。

＜言語プロセッサ＞

– プログラム言語を用いて記述したソースコードをコンピュータ上で実行可能なフェイルに変換する
ソフトウェアをいう。

– 言語プロセッサでは、ソースコードを一括して機械語に変換する「コンパイラ」と、実行時にソース
コードを１命令ずつ機械語に変換する「インタプリタ」がある。
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１４．アルゴリズムとプログラミング
３８．プログラミング・プログラム言語



３８．（１）． プログラミング・プログラム言語 （２/２）

【代表的なプログラム言語】

– 代表的なプログラミング言語として、Ｃ言語、ＣＯＢＯＬ，Ｊａｖａ、スクリプト言語、ＳＱＬなどがある。
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名 称 内 容

Ｃ言語
豊富な演算子やデータ型、制御構造を持ち、構造化プログラミングに適し、組込み開発に
おいても多く用いられる。移植性が高い。

ＣＯＢＯＬ
事務処理用に開発されたプログラミング言語で、自然言語（英語）に近い構文を持つため、
そのソースコードは記述が冗長にはなるが、可読性が高い。

Ｊａｖａ
コンパイラによってバイトコードとよばれる中間言語を生成し、マシンにインストールされたＪ
ａｖａ仮想マシン(Ｊａｖａ ＶＭ)と呼ばれる実行環境の上で動作する。

Ｊａｖａアプレット
HTMLと同時にWebを通してダウンロードされクライアント側(＝ブラウザ)で実行されるJava
で記述されたアプリケーションプログラム

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ
ユーザの動きに反応する動的なＷｅｂページの構築のためにＨＴＭＬ内に記述され、ブラ
ウザ上で実行されるスクリプト言語をいう。

スクリプト言語
プログラムの記述や実行を比較的簡易に行うことができる言語の総称で、多くの場合、ス
クリプト言語はインタープリタ型言語である。

ＳＱＬ
テーブルやアクセス権の定義をするデータ定義言語と、テーブルへのデータの追加、削
除、更新、検索などを指示する命令するデータする操作言語からなる。

１４．アルゴリズムとプログラミング
３８．プログラミング・プログラム言語

１４．アルゴリズムとプログラミング

３９．その他の言語

【目標】

 代表的なマークアップ言語の種類とその基本的な使い方を理解する。

【説明】

 コンピュータ上での表現手段として広く利用されている代表的なマークアップ言語について、その種類と特徴を理解
する。

 また、マークアップ言語を利用する際の簡単な使い方（書き方を含む）を理解する。



３９．（１）． マークアップ言語 （１/２）

【マークアップ言語】

– 文書の一部を「タグ」と呼ばれる特別な文字列で囲うことにより、文章の構造（見出しやハイパーリンクな
ど）や、修飾情報（文字の大きさや組版の状態など）を、文章中に記述していくプログラム言語をマーク
アップ言語という。

45

名 称 内 容

ＳＧＭＬ 文書の論理構造や意味構造を簡単なマークで記述。

ＨＴＭＬ
ハイパーテキスト文書を記述すときに使用する、マークアップ言語。

インターネットのホームページを記述するときに利用される。

ＸＭＬ
タグを自由に拡張することができるマークアップ言語。

プラットフォームに依存しないことから、異システム間でのデータ交換などに利用される。

ＣＳＳ ＨＴＭＬで記述した文書の体裁を統一する目的で使用する。

１４．アルゴリズムとプログラミング
３９．その他の言語

３９．（１）． マークアップ言語 （２/２）

【ＨＴＭＬ】

– Hypertext Markup Languageの略。

– Ｗｅｂページを記述するためのマークアップ言語。

– タグを使用して、文書構造を表す。

46

<html>
<head>
<title>サンプル</title>
</head>
<body>
<h1>ここがタイトルです</h1>
<p>
pタグを使って、どこからどこまでが一つの段
落を表すのかを示します
</p>
<p>
例えば、こんな感じです。
</p>
</body>
</html>

HTMLタグ（開始タグ）

HTMLタグ（終了タグ）

１４．アルゴリズムとプログラミング
３９．その他の言語



１５．コンピュータ構成要素

４０．プロセッサ

【目標】

 コンピュータの基本的な構成と役割を理解する。

【説明】

 コンピュータを構成する基本的な構成要素と、その中心であるプロセッサの基本的な仕組み、機能
及び性能の考え方を理解する。

４０．（１）． コンピュータの構成

【５大装置（機能）】

– コンピュータには以下の５大装置（機能）がある。

– 「制御装置」

– 「記憶装置」

– 「演算装置」

– 「入力装置」

– 「出力装置」
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入力装置

データの流れ

出力装置

演算装置

制御装置

処理装置

主記憶装置

補助記憶装置

制御の流れ

記憶装置

１５．コンピュータ構成要素
４０．プロセッサ



４０．（２）． プロセッサの基本的な仕組み （１/３）

【中央処理装置（ＣＰＵ）の動作原理】

– 中央処理装置の動作は、以下の手順でおこなわれる。
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命令アドレスレジスタ

プログラム

命令レジスタ

アキュムレータ

データ

メインメモリ

中央処理装置（ＣＰＵ）

①実行する命令のアドレス

②実行する命令読込

（フェッチサイクル）

（フェッチサイクル）

（実行サイクル）
⑥実行結果データ

③データ読込

命令
解読器

演算
装置

④命令
の解読

命令Ａ

データＢ
⑦次の命令のアドレスをセット

（実行サイクル）

⑤命令実行

１５．コンピュータ構成要素
４０．プロセッサ

４０．（２）． プロセッサの基本的な仕組み （２/３）

【クロック周波数】

– １秒あたりのクロック回数を１００万単位で表した指標。

– 主にCPUの性能を表す。ＭＨｚ、Ｈｚであらわす。
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【例題】 クロック周波数100ＭＨｚのコンピュータの１クロックあたりの時間

１００ＭＨｚ＝ １００回/1マイクロ秒

クロック周波数と1クロック時間は逆数なので

１ ÷ １００＝０．０１マイクロ秒

１ＭＨｚ ＝ クロック信号１，０００，０００回/秒

＝ １０6回/１０6マイクロ秒

＝ 1回/1マイクロ秒

１５．コンピュータ構成要素
４０．プロセッサ



４０．（２）． プロセッサの基本的な仕組み （３/３）

【シングルコアプロセッサ】

– シングルプロセッサは、１つのパッケージに１つのプロセッサコアを集積したマイクロプロセッサをいう。

– 性能向上を図ると消費電力と発熱量が増大する問題が発生する。

– 一方、マルチコアプロセッサでは、消費電力と発熱量を低く抑えることができる。

【マルチコアプロセッサ】

– マルチコアプロセッサは、１つのプロセッサ・パッケージ内に複数のプロセッサ・コアを封入した技術であ
り、マルチプロセッシング形態の１つ。

– 物理的なＣＰＵは１つであるが、そのＣＰＵに２つのコアを持たせることで、マザーボード上のＣＰＵスロット
が1つであっても、ＯＳから見たときに、複数あるように見せる技術である。

【ＣＰＵとＧＰＵ】

– ＣＰＵとは、コンピューターの中枢部分にあたり、各種装置を制御したり、データを処理する中央処理装置
のこと。

– ＧＰＵとは、3Dグラフィックスを表示するために必要な計算を、CPUに代わって処理するプロセッサーのこ
と。
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１５．コンピュータ構成要素
４０．プロセッサ

１５．コンピュータ構成要素

４１．メモリ

【目標】

 メモリの種類と特徴を理解する。

 記録媒体の種類と特徴を理解する。

【説明】

 コンピュータのメモリには、様々な役割を持った種類があることを知り、記録媒体の種類、特徴及び
記憶階層の考え方を理解する。



４１．（１）． メモリ

【メモリ】

– メモリは「ＲＡＭ」と「ＲＯＭ」に大別でき、以下の通りに分類できる。
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読み書き可
揮発性メモリ

読み出し専用
不揮発性メモリ

メモリ

ＲＯＭ

ＲＡＭ

ＳＲＡＭ

ＤＲＡＭ

マスクＲＯＭ

ＰＲＯＭ

ＥＰＲＯＭ

ＥＥＰＲＯＭ

フラッシュメモリ

キャッシュメモリ

メインメモリ、グラフィックメモリ

ＰＣのＢＩＯＳ、スマホの内部ストレージ、
ＵＳＢメモリー、メモリーカード、ＳＳＤ、など

１５．コンピュータ構成要素
４１．メモリ

４１．（２）． 記録媒体 （１/２）

【ＣＤとＤＶＤ】

54

種 類 容 量 内 容

ＣＤ－ＲＯＭ
読出し

専用型
７００ＭＢ

専用の記録装置でレーザ光を照射し、微細な穴を開けてデータを
記録する。

ＣＤ－Ｒ 追記型 ７００ＭＢ
有機系塗布面にレーザ光を当ててピットで記録する。バックアップに
使われる。

ＣＤ－ＲＷ 書換型 ７００ＭＢ
レーザで約６００℃で加熱して記録し、約４００度の加熱で消去する。
反射率が弱いため、ＣＤ-ＲＯＭ、ＣＤ-Ｒとの互換性が低い。

ＤＶＤ－ＲＯＭ
読出し

専用型

４.７ＧＢ～
９.４ＧＢ

レーザの波長を短くすることにより、大容量化を実現。レーザの焦点
をずらすことで２層の記録層を持つことができる。

ＤＶＤ±Ｒ 追記型
３.９５ＧＢ
～７.９ＧＢ

ＤＶＤ＋Ｒは、メーカによっては読めないことがある。ＤＶＤ－Ｒは最
も互換性が高い。

ＤＶＤ±ＲＷ 書換型 ４.７ＧＢ 約１，０００回の書き込みができるメディア。規格が乱立。

ＤＶＤ－ＲＡＭ 書換型 ４.７ＧＢ 約１０万回の書き込みができるメディア。

追記型： 書いた部分は書き換えられない 読出し専用型： 一回しか書込めない
書換型： 書いた内容が書きかえられる

１５．コンピュータ構成要素
４１．メモリ



４１．（２）． 記録媒体 （２/２）

【その他の記憶媒体】
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種 類 容 量 内 容

ＨＤＤ
数十ＧＢ～

数ＴＢ
磁性体を塗布した円盤を高速回転し、磁気ヘッドを移動するこ
とで、情報を記録し読み出す補助記憶装置の一種である

ＳＳＤ
数十ＧＢ～

数ＴＢ
半導体素子メモリを使ったドライブ（記憶媒体）で、大容量の
データを保管する補助記憶装置の一種である

ＵＳＢメモリー
数ＧＢ～

数ＴＢ
ＵＳＢを用いてコンピュータに接続してデータの読み書きを行う
半導体メモリを用いた補助記憶装置の一種である。

ＳＤカード
フラッシュメモリーに属するメモリーカードで、いくつかの規格が
ある。

Ｂｌｕ-ｒａｙ Ｄｉｓｃ
青紫色レーザーでデータを読み取るデジタル放送のハイビジョ
ン録画にも対応できるメディア

磁気テープ 数ＧＢ 大型汎用コンピュータで用いられる

ストリーマ 数ＧＢ 磁気テープの一種、サーバ等のバップアップに用いられている

フロッピーディスク
磁気ディスクの一種で、磁性体を塗布・蒸着した樹脂製小円盤
を樹脂製の保護ケースに入れたもの

１５．コンピュータ構成要素
４１．メモリ

４１．（３）． 記憶階層 （１/２）

【記憶階層】

– 様々な記憶装置のアクセス速度と容量の関係を階層化したものをいう。
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１５．コンピュータ構成要素
４１．メモリ

アクセス時間 記憶容量

～１ｎｓ 100ｂ～

～10ｎｓ 10Kｂ～

～100ｎｓ 10Mｂ～

～10ｍｓ １Gｂ～

～100ｍｓ大容量記憶装置（テープなど）

補助記憶装置（磁気ディスクなど）

ディスクキャッシュ

主記憶

キャッシュメモリ

レジスタ

遅

速

容量

ハードディスクへのアクセス
を高速化するため

アクセス時間 ： メモリが読書き可能になるまでの待ち時間をいう

主記憶へのアクセス
を高速化するため



４１．（３）． 記憶階層 （２/２）

【キャッシュメモリ】

– ＣＰＵまたはレジスタと、主記憶装置との間に置かれる高速・小容
量の記憶装置をいう。

– アクセス頻度の高いデータやプログラムをキャッシュメモリに記憶
することで、ＣＰＵの処理効率を高める。

【ディスクキャッシュ】

– ハードディスクなどアクセスが低速な記憶装置に記録されている
データの一部を高速な半導体メモリに写し、高速化する技術。

– そのために使われるメモリ上の領域をさすこともある。
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ＣＰＵ

一次キャッシュ

二次キャッシュ

ディスクキャッシュ

主記憶装置

磁気ディスク装置

１５．コンピュータ構成要素
４１．メモリ

１５．コンピュータ構成要素

４２．入出力デバイス

【目標】

 入出力インタフェースの種類と特徴を理解する。

【説明】

 ＩｏＴシステムをはじめとする身近な情報機器を活用するために、入出力インタフェースの種類と特
徴を理解するとともに、それらを活用するためにはデバイスドライバが必要であることを理解する。



４２．（１）． 入出力インタフェース （１/２）

【入出力インタフェース】

– 入出力インタフェースは、次のように区分できる。

＜信号 ： アナログとディジタル＞

– アナログとは、連続した量（例えば時間）を他の連続した量（例えば角度）で表示すること。

– デジタルとは、連続量をとびとびな値（離散的な数値）として表現（標本化・量子化）すること。

＜種類 ： 有線インタフェースと無線インタフェース＞

– 有線インタフェースとは、ケーブルによって接続されること。

– 無線インタフェースとは、様々な無線規格によって接続されること。

＜転送方式 ： シリアルとパラレル＞

– シリアルとは、１本の線で１ビットずつ順番に送る方法をいう。

– パラレルとは、８本または１６本の線を使って８ビットまたは１６ビットを一度に送ってしまう方法をい
う。

（59）

１５．コンピュータ構成要素
４２．入出力デバイス

４２．（１）． 入出力インタフェース （２/２）

【入出力インタフェースの例】
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名 称 説 明

ＵＳＢ
ＵＳＢ２.０とＵＳＢ３.０があり、転送速度が異なるが 互換性はある。データの送受信だけで
はなく、バスパワーとして機器の給電・充電用に使われることもある

ＩＥＥＥ １３９４
ＡＶ機器やコンピュータを接続する高速シリアルバス規格。ホットプラグイン対応で最大６３
台まで接続できる。

ＰＣＭＣＩＡ
小型パソコンに接続するカード型周辺機器の規格で、ＰＣカードのことをＰＣＭＣＩＡカード
と呼ぶこともある。

ＨＤＭＩ
パソコンと液晶ディスプレイを接続する規格です。またパソコンとテレビを接続したりするこ
ともある。

アナログＲＧＢ
アナログＲＧＢコンポーネント映像信号を出力（もしくは入力）する装置のコネクタ、および
その信号を伝送するケーブルに用いられるコネクタをいう。

ＤＶＩ
ＨＤＭＩと同じくパソコンと液晶ディスプレイを接続する規格で、さらにＤＶＩ –Ｉ、ＤＶＩ-Ｄな
ど種類がある。

Bluetooth
無線でパソコンと周辺機器を接続する規格で、スマートフォンやタブレットでは ほぼ標準
搭載されている接続規格である。

ＩｒＤＡ 赤外線による無線のインタフェースで、数１０cm程度の通信が可能。

ＲＦＩＤ
ＩＤ情報を埋め込んだＲＦタグから、電磁界や電波などを用いた近距離（周波数帯によっ
て数cm～数m）の無線通信によって情報をやりとりするもの

ＮＦＣ
「近距離無線通信規格」のひとつで、搭載されている機器同士を近づけるだけで通信でき
る技術をいう。

１５．コンピュータ構成要素
４２．入出力デバイス



４２．（２）． ＩｏＴデバイス （１/２）

【ＩｏＴデバイス】

– ＩｏＴデバイスとは、機器同士やＬＡＮ、またはインターネットで接続し、情報や制御のやりとりをする「ＩｏＴに
おけるモノ」にあたる。

– ＰＣやスマートフォン、タブレットのように直接クラウドに接続する情報端末などをはじめ、それら情報端末
に対して無線接続するスピーカや照明、空調機器のような家電製品、スマートウォッチのようなウェアラブ
ル機器なども含まれる。

＜センサ＞

– ある対象の情報を収集し、機械が取り扱うことのできる信号に置き換える素子や装置のことをい
う。

– センサが収集し、置き換える信号には、温度、光、色、圧力、磁気、速度、加速度などがある。

＜アクチュエータ＞

– コンピュータが出力した電気信号を、物理的運動に変換する機械をいう。

（61）

１５．コンピュータ構成要素
４２．入出力デバイス

４２．（３）． デバイスドライバ

【デバイスドライバ】

– デバイス（装置）を制御するためのソフトウェア。デバイスの機種に合わせてインストールする。このとき、デ
バイスのデータ転送速度との同期をとることもデバイスドライバの要件となる。
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名 称 説 明

プラグアンドプレイ
接続されたデバイスを自動認識したり、デバイスドライバを自動インストール
させたりする機能。

ホットプラグ 電源を入れたままの状態で、デバイスを接続することができること。

ホットスワップ 電源を入れたままの状態で、デバイスの交換ができること。

１５．コンピュータ構成要素
４２．入出力デバイス



１６．システム構成要素

４３．システムの構成

【目標】

 システムの構成の基本的な特徴を理解する。

【説明】

 システムの構成には、処理形態、利用形態から見た様々な構成方式があることを知り、代表的なシ
ステムの例と、分散処理方式の一つであるクライアントサーバシステムについて、基本的な特徴を
理解する。

４３．（１）． 処理形態

【処理形態】

– 処理形態により「集中処理」、「分散処理」などに分類できる。
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処理形態 説明

集中処理
１台の大型コンピュータに複数のクライアントを接続し、クライアントからの要求
処理をすべてそのコンピュータで行う処理形態のことをいう。

分散処理
ネットワークで接続された複数のコンピューターを使用して、並列的に一つの
データ処理を行うことをいう。

並列処理
コンピューターで、一連の処理を複数の処理装置で同時に並行して行うことを
いう。

レプリケーション
あるコンピュータやソフトウェアの管理するデータ集合の複製（レプリカ）を別の
コンピュータ上に作成し、通信ネットワークを介してリアルタイムに更新を反映さ
せて常に内容を同期することうをいう。

１６．システム構成要素
４３．システムの構成



４３．（２）． システム構成 （１/３）

【デュアルシステム】

– 信頼性を高める手法の一つで、システムを２系統用意し、常に同じ処理を行わせる方式をいう。

– 結果を相互に照合・比較することにより高い信頼性を得ることができ、片方に障害が生じた際も、もう片方
で処理を続行しながら復旧にあたることができる。

【デュプレックスシステム】

– 信頼性を高める手法の一つで、システムを２系統用意し、平常時は片方で処理を行い、もう片方は障害
発生に備えて待機させておく方式をいう。

– 平常時のシステムを「主系または本番系」、障害が生じたとのシステムを「従系または待機系」と呼ぶ。

【クライアントサーバシステム】

– 通信ネットワークを利用したコンピュータシステムの形態の一つで、機能や情報を提供する「サーバ」と利
用者が操作する「クライアント」をネットワークで結び、クライアントからの要求にサーバが応答する形で処
理を進める方式をいう。

【Ｗｅｂシステム】

– ＷｅｂサーバやＷｅｂブラウザ、関連するプロトコルなどＷｅｂ技術を中心に構築されたものをいう。

– 基本的な仕組みとしては、Webサーバがデータの保存や処理などを行い、利用者がWebブラウザを操作
してサーバにアクセスし、データの入出力や閲覧などを行う。
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１６．システム構成要素
４３．システムの構成

４３．（２）． システム構成 （２/３）

【クラスタ】

– ネットワーク接続された複数のコンピュータでディスクを共有し、仮想的なコンピュータを作り出す技術。

– 仮に1台に障害が発生したとしても、残りのコンピュータに処理を引き継ぐ（フェールオーバー）することで、
処理を続行できる。

【Ｗｅｂシステム】

– WebサーバやWebブラウザ、関連するプロトコルなどWeb技術を中心に構築されたシステム。

– 基本的な仕組みとしては、Webサーバがデータの保存や処理などを行い、利用者がWebブラウザを操作
してサーバにアクセスし、データの入出力や閲覧などを行う。

【ＮＡＳ（Network Attached Storage）】

– ネットワークに接続して使うＨＤＤのこと。

– 一般的な外付けＨＤＤはＵＳＢケーブルで接続することがほとんどだが、ＮＡＳの場合はＬＡＮケーブルに
なる。

【ピアツーピア】

– ネットワーク上で対等なコンピュータ間を相互直接接続し、データ送受信するシステム構成をいう。

– クライアントサーバ方式の対局となる構成。利用者間を直接つないだファイル交換システムなどがある。

66

１６．システム構成要素
４３．システムの構成



４３．（２）． システム構成 （３/３）

【ＲＡＩＤ（Redundant Array of Inexpensive Disks）】

– 複数のハードディスクを接続し、容量とともに信頼性やアクセス速度を高めるシステムをいう。ディスクアレ
イともいう。

– 信頼性、アクセス速度を高める技術には、以下のものがある。

67

技 術 内 容

ストライピング
データを複数のディスクに分割して保存するアクセス速度が高まるが、信
頼性の向上はない。

パリティ
パリティビットは、通常２進データの中の１個が偶数となるように冗長ビット
を付加する。記録内容のエラーの検出が可能になる。

ＥＣＣ
ハミング符号などにより、エラー検出と訂正機能を持たせた冗長符合をい
う。

ミラーリング
まったく同じデータを２台のデスクに書き込む。1台から読み出し、ディスク
障害時には切り替えて別の一台から読み込む。

１６．システム構成要素
４３．システムの構成

４３．（３）． 利用形態
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【利用形態】

– 利用形態により「バッチ処理」、「リアルタイム処理」などがある。

処理形態 長 所

バッチ処理
一定期間（または一定量）のデータを集め、まとめて一括処理を行う処理
方式をいう。

リアルタイム処理
データの処理要求が発生したときに、即座に処理を実行して結果を返す
方式をいう。

対話型処理
ディスプレイなどを通じてユーザーにデータの入力などを要求し、それに
応じて処理する方式で、対話しているような処理形式をいう。

仮想化
サーバーなどのハードウェア内のリソース（ＣＰＵ、メモリ、ディスク）を、物
理的な構成にとらわれずに、論理的に統合・分割できる技術をいう。

１６．システム構成要素
４３．システムの構成



１６．システム構成要素

４４．システムの評価指標

【目標】

 システムの性能、信頼性、経済性の考え方を理解する。

【説明】

 システムの性能、信頼性、経済性を測るための評価指標について理解する。

４４．（１）． システムの性能

【性能指標】

– コンピュータシステムの性能を評価する指標として、以下のものがある。
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指標名 内 容

レスポンスタイム
（応答時間）

入力装置の入力が完了し、出力装置への出力が開始されるまでの時間間隔
をいう。
主にオンラインシステムの性能評価に使う。

スループット

（処理能力）
単位時間内で処理できる命令の数やジョブの量をいう。

ターンアラウンドタイム

処理要求から結果が出終わるまでの時間を示す。ジョブの開始から出力終了
までの時間をいう。

主にバッチ処理の性能評価に使う。

ベンチマーク
ひとつあるいは複数のプログラムの実行の処理時間でシステム処理性能を
指標とすること。また測定のための特別なプログラムのこと。

１６．システム構成要素
４４．システムの評価指標



４４．（２）． システムの信頼性 ① システムの信頼性を表す指標

【稼働率】

– 稼働率はＭＴＢＦ（平均故障間隔）とＭＴＴＲ（平均修理時間）とで求めることができる。

稼働率 ＝

稼働率 ＝ （２７０＋３００） ／｛（２７０＋３００）＋（１０＋２０）｝
＝ ５７０ ／ ６００
＝ ０．９５

【故障率】

– 単位時間内でどの程度故障するかの確率を示したもの。

– 例） あるシステムは４０ヶ月で８回故障した。故障率はいくつですか？

故障率（件／時間）＝８（件）／４０（ヶ月）＝０．２（件／月）
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正常動作
２７０ｈ

修理
１０ｈ

正常動作
３００ｈ

修理
２０ｈ

ＭＴＢＦ（平均故障間隔）＋ＭＴＴＲ（平均修理時間）

ＭＴＢＦ（平均故障間隔）

１６．システム構成要素
４４．システムの評価指標

４４．（２）． システムの信頼性 ② 信頼性の設計
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【信頼性の設計】

– 信頼性の向上を目的としたシステムの構成や設計方法には、次のものがある。

それに対し、高品質の構成要素により構築することで故障や欠陥のない、高信頼性システムを目指す
ことを、フォールトアボイダンスという。

名 称 内 容

デュアルシステム 「４３．（２）． システム構成」 参照

デュプレクスシステム 「４３．（２）． システム構成」 参照

フォールトトレラント
システム

コンピュータシステムの構成要素のいずれかに故障や欠陥（フォールト）があっ
ても、稼動し続けるシステムのこと。

フェールソフト
故障が発生したとき、被害を最小とすることで、故障箇所を切り離して、機能
低下しても稼動を継続すること。この場合、機能が低下した状態で稼動するこ
とをフォールバックという。

フェールセーフ
機器やシステムの設計などについての考え方の一つで、部品の故障や破損、
操作ミス、誤作動などが発生した際に、なるべく安全な状態に移行するような
仕組みにすること。

フールプルーフ
利用者が操作や取り扱い方を誤っても危険が生じない、あるいは、そもそも
誤った操作や危険な使い方ができないような構造や仕掛けを設計段階で組
み込むこと。また、そのような仕組みや構造をいう。

１６．システム構成要素
４４．システムの評価指標



４４．（３）． システムの経済性

【システムの経済性の評価】

– システムにかかる費用（コスト）を管理する→コスト管理

– 直接コスト：システムそのものにかかる費用

– 間接コスト：システムを導入・運用した結果、発生する費用
（マニュアルの整備や、社員の教育にかかる費用等が、これに該当する）
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名 称 内 容

イニシャルコスト

（初期コスト）

システムを導入するときに必要となるコスト

・購入費（ハードウェア、ソフトウェアの購入代金等）

・工事費 など

ランニングコスト

（運用コスト）

システムを運用するときに必要となるコスト

・光熱費（電気代など）

・消耗品費（プリンタのインク等）

・通信費（回線の使用代） 等

ＴＯＣ

（Total Cost of Ownership）

総保有コスト」のことで、ある設備などの資産に関する、購入から廃棄までに
必要な時間と支出の総計をさす。

１６．システム構成要素
４４．システムの評価指標

１７．ソフトウェア

４５．オペレーティングシステム

【目標】

 オペレーティングシステム（OS : Operating System）の必要性、機能、種類を理解する。

【説明】

 コンピュータシステムの管理と利用の観点からOSを理解し、代表的な種類についてそれぞれ
の特徴を理解する。



４５．（１）． OSの必要性 （１/２）

【ソフトウェアの分類】

– ソフトウェアは、以下の通りに分類できる。

＜システムソフトウェア＞

– ハードウェアを管理・制御するなど、コンピュータの稼動をサポートするソフトウェア全般をさす。
ＯＳを含む。

＜応用ソフトウェア＞

– 特定の業務に使用するために作られたソフトウェアをさす。

75

ソフトウェア

応用ソフトウェア

システムソフトウェア

基本ソフトウェア
（広義のＯＳ）

ミドルウェア

共通応用ソフトウェア

個別応用ソフトウェア

制御プログラム
（狭義のOS）

言語プロセッサ

サービスプログラム

１７．ソフトウェア
４５．オペレーティングシステム

４５．（１）． OSの必要性 （２/２）

【ＯＳの必要性】

– ＯＳ（基本ソフトウェア）は、利用者や応用ソフトウェア（アプリケーションソフトウェア）に対してコンピュータ
がもつハードウェアやソフトウェア資源を効率的に提供するために、必要な制御機能、管理機能をもって
いる。

＜ミドルウェア＞

– ＯＳとアプリケーションソフトの中間的な処理・動作を行うソフトウェアをさす。
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利用者
（ユーザ）

応用ソフトウェア

ミドルウェア

基本ソフトウェア

ハード
ウェア

１７．ソフトウェア
４５．オペレーティングシステム



４５．（２）． OSの機能

【ＯＳの機能】

ＯＳには、次の主な機能がある。
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機 能 説 明

タスク管理
タスクを実行する順番を管理し、その順番にあわせてタスクに必要な資源（ＣＰＵ、
メインメモリ、ファイル、入力装置など）を割り当てる機能を持つ。

メモリ管理
プログラム開始時にメインメモリを割り当て、プログラムの終了でメインメモリを開放
する機能。仮想記憶なども管理する。

ファイル管理
補助記憶装置の空いている領域にファイルを書き込んだり、補助記憶装置からファ
イルを読み込んだりする機能を持つ。

ユーザ管理
（アカウント）

ユーザＩＤとパスワードの組合せのように、ユーザを特定する情報をアカウントといい、
ユーザのアクセス権限の登録・抹消などを管理する機能を持つ。

ユーザー管理
（プロファイル）

パソコンやソフトの設定内容を、利用者ごとに記録したデータのことで、プロファイル
を切り替えることで、ＯＳやソフトの環境を簡単に切り替えることができる。

周辺機器の管理
各インターフェイスに接続している入力装置、モデム、プリンタなどの周辺機器の制
御を管理する機能を持つ。

ＡＰＩの提供
アプリケーションソフトが共通して利用できるインターフェイスを提供する。
（Application Programming Interface）

１７．ソフトウェア
４５．オペレーティングシステム

４５．（３）． OSの種類

【代表的なオペレーティングシステム（ＯＳ）】

ＯＳの種類には、汎用機用ＯＳ、ＰＣ用ＯＳなどがある。
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名 称 説 明

ＭＳ-ＤＯＳ
ＭＳ社が開発・販売し、ＰＣ向けの16ビットのディスク・オペレーティング・システム（Ｄ
ＯＳ）で、主にディスクの管理を行う。

Ｗｉｎｄｏｗｓ
ＭＳ社が開発・販売し、ＧＵＩを採用し、インテルのx86系とx64系のマイクロプロセッ
サ（ＣＰＵ）を搭載したコンピュータで動作する。

ＵＮＩＸ
コンピュータ用のマルチタスク・マルチユーザーのオペレーティングシステムの一種
で、異なるハードウェアへの移植性も向上している。

Ｌｉｎｕｘ
ＵＮＩＸライクなＯＳOSカーネルを持ち、ＰＣ/ＡＴ互換機用として開発され、多くの
ハードウェアプラットフォーム向けにリリースされた。

Ｍａｃ ＯＳ
アップルが開発・販売していたＯＳで、Ｍａｃｉｎｔｏｓｈと共に登場し、ＧＵＩの普及に大
きく貢献した。

ｉＯＳ
アップルが開発・提供するＯＳ（組み込みプラットフォーム）で、iPhone、iPod touch、
iPad各全モデルに搭載している。

Ａｎｄｒｏｉｄ
グーグル社が提供するＯＳで、おもにタブレット型端末やスマートフォンなどの携帯端
末に使われる。

１７．ソフトウェア
４５．オペレーティングシステム



１７．ソフトウェア

４６．ファイルシステム

【目標】

 ファイル管理の考え方を理解し、基本的な機能を利用する。

 バックアップの基本的な考え方を理解する。

【説明】

 職場でシステムを活用するという観点から、ファイル管理の考え方と、基本的な機能の使い方
を理解する。また、システムの誤操作や障害によるファイルの破損に備えて、ファイルのバック
アップの必要性、世代管理などの考え方を理解する。

４６．（１）． ファイル管理 （１/３）

【ファイル】

– コンピュータで扱うデータを集めたものをファイルという。

– ファイルをデータの集合に分け「レコード」として扱うこともある。

【階層型ファイルシステム】

– 階層構造によりファイルを管理することを（階層型）ファイルシステムという。

– ファイルを系統的に検索することができる．
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山田太郎 男性 ２０歳

山田太郎 男性 ２０歳

データ データ データ

レコード

山田太郎 男性 ２０歳
レコード
レコード

ファイル

フィールド

／

ＦＩＬＥ1

ルートディレクトリ

ファイル
ＤＩＲ１

サブディレクトリ
ＤＩＲ３

サブディレクトリ

ＤＩＲ２
サブディレクトリ

ＦＩＬＥ２
ファイル

ＦＩＬＥ３
ファイル

ＦＩＬＥ４
ファイル

＜絶対パス＞

ルートディレクトリから目的のファイルを指定する方法
例）/ＤＩＲ１/ＤＩＲ２/ＦＩＬＥ４

＜相対パス＞

選択されているディレクトリ（カレントディレクトリ）から目的の
ファイルを指定する方法
例） ＤＩＲ３からＤＩＲ１/ＤＩＲ２/ＦＩＬＥ４ の相対パス

ＤＩＲ３ （カレントディレクトリ）からＦＩＬＥ４を指定する
../ＤＩＲ１/ＤＩＲ２/ＦＩＬＥ４

１７．ソフトウェア
４６．ファイルシステム



４６．（１）． ファイル管理 （２/３）

【ファイルの種類】

– ファイルは、以下のように区分される。

＜利用者による分類＞

＜用途による分類＞
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システムファイル
コンピュータシステムが利用するファイル
（例）制御プログラム、ヒストリカルファイル、作業ファイル、など

ユーザファイル
利用者が作成。使用するファイル
（例）マスタファイル、トランザクションファイル、など

マスタファイル
（基本ファイル）

比較的長期にわたって保存され、台帳的な位置づけのファイル
（例）顧客台帳、学生台帳、商品台帳、など

トランザクションファイル
（変動ファイル）

逐次発生するイベント的なデータを保存するファイル
（例）売上管理、成績管理、など

ヒストリカルファイル
（履歴ファイル）

処理の状況や処理の終了などの時間を記録するファイル
（例）更新処理記録、参照履歴、など

作業ファイル
（ワークファイル）

処理途中の中間的なデータやプログラムを一時的に保存するファイル
（例）プログラムの翻訳、など

バックアップファイル
異常時に修復できるように準備したファイル
（ＨＤバックアップファイル、プログラムバックアップ、など）

１７．ソフトウェア
４６．ファイルシステム

４６．（１）． ファイル管理 （３/３）

【フラグメンテーション】

– ハードディスクのファイルの変更や追加、削除を繰り返すうちに、ファイルがバラバラに保存された
「断片化」状態になること。

– 断片化したハードディスクは、ファイルの読み込みに時間がかかるようになる。

– これを解消するために、ファイルの並びを整えることを「デフラグ（または最適化）」という。

【アクセス権設定】

– 複数の人が使用するサーバーは、ファイルやフォルダごとにアクセス制御することが求められる。

– この作業をアクセス権設定（またはアクセス管理）と呼び、サーバーの管理者の大切な役目となる。
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１７．ソフトウェア
４６．ファイルシステム



４６．（２）． バックアップ （１/２）

【バックアップ処理】

– ディスクに障害が発生してしまった場合、障害以前の状態に戻せるように、ある時点のディスクの内容をコ
ピーして保管しておくこと。

– データの重要度によりバックアップのバックアップとして、二重・三重にバックアップを取ることもある。

＜リカバリ処理＞

– 更新処理実行中にディスクに障害が発生してしまった場合、一部のデータのみ変更され、残りの
データは変更されていない、といったような状況にならないように、整合性のある状態に修復する
処理をいう。

＜アーカイブ＞

– コンピュータ上のデータの保全やデータの世代管理のために、データとメタデータとを関連づけを
一体に保って保管すること「アーカイブ」という。

– １つ以上のファイルとメタデータを一体にし、一定の形式で保管するファイルを「アーカイブファイ
ル」という。
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１７．ソフトウェア
４６．ファイルシステム

４６．（２）． バックアップ （２/２）

【障害対策】

– データが壊れた場合に備えて、定期的にファイルのバックアップを行う。

＜バックアップ例（パターン１）＞

– フルバックアップとは、全てのファイルのバックアップを取ること。

– 差分バックアップとは、前回のフルバックアップとの変更点のみをバックアップする。
→ 回復（リストア）処理をするには、フル1本＋差分1本のテープが必要。

＜バックアップ例（パターン２）＞

– 増分バックアップとは、前回のフルまたは増分バックアップとの変更点のみをバックアップする。
→ 回復（リストア）処理をするには、フル1本＋増分６本のテープが必要。
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月 火 水 木 金 土 日

フル 差分 差分 差分 差分 差分 差分

月 火 水 木 金 土 日

フル 増分 増分 増分 増分 増分 増分

１７．ソフトウェア
４６．ファイルシステム



１７．ソフトウェア

４７．オフィスツール

【目標】

 オフィスツールなどのソフトウェアパッケージの特徴と基本操作を理解する。

【説明】

 ワープロソフト、表計算ソフトなどのソフトウェアパッケージの特徴を理解し、それらを業務に活用す
るための基本的な操作法を理解する。

４７．（１）． ソフトウェアパッケージ

【ソフトウエアパッケージとは】

– 量販店などの店頭で、記憶メディアに記録され、包装された状態で販売されているソフトウェアの総称。

– パッケージソフトは記憶メディアに記録され、説明書などと共に箱やケースに入れられている。

– 購入後は、メディアをＰＣに読み込ませてインストールする。
メディアが手元に残るので、再インストールが何度でもできるというメリットがある。

– パッケージソフトとして提供されるソフトウェアは汎用性を持ち、ある程度幅広い需要に応えることができる
ように作られている。

– 最近では、同じソフトウェアが店頭（パッケージソフト）とネットワーク（オンラインソフト）の両方のチャネルで
販売されていることもある。
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１７．ソフトウェア
４７．オフィスツール



４７．（２）． 文書作成ソフト

【文書作成（ワープロ）ソフト】

– 文書を作成するためのソフトウェアの総称。

– ワープロソフトでは、文字の入力や編集、書式設定、作表、印刷などが行える。書式設定では、文字装飾
を行ったり、字送りや行間を調整したりすることも可能である。

– 文字の入力、編集、印刷のみのプログラムをテキストエディタという。

– ワープロソフトには、ＤＴＰで使用できるほどの拡張性の高い編集機能を持つものがある。

– クリックボードとは、コンピュータ上で、一時的にデータを保存できる共有のメモリ領域のことで、クリップ
ボードに保持されるデータは通常ひとつのみなので、クリップボードに対する書き込みが行われると、それ
まで保持していたデータは上書きされる。
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１７．ソフトウェア
４７．オフィスツール

４７．（３）． 表計算ソフト

【表計算ソフト】

– 数値データの集計や分析などを行うソフトウェアの総称で、スプレッドシートともいう。

– 集計用紙のように縦横に並んだマス目（セル）に文字や数値を入力して、そのデータを元に数値計算や集
計、グラフ作成などの作業を行うことができる。

– データを蓄積して活用するための機能も充実しているため、データの選択・追加・挿入・並べ替え、検索な
ど、データベースを扱うためのソフトウェアとして用いることも可能である。

– 数値計算を行うには、演算子や関数（組み込みの数式）などを用いて計算式を立てる。

– 計算式内の数値は、他のセルに入力された数値を参照することもできる。そのため、参照元のデータが変
更されると、そのセルも自動的に変更される。

– 関数には、合計したり平均したりするといった基本的なものをはじめ、文字列や日時を扱うものや、条件式
によって値を返すものも用意されている。
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１７．ソフトウェア
４７．オフィスツール



４７．（４）． プレゼンテーションソフト

【プレゼンテーションソフト】

– スライドと呼ばれる形式の発表用資料を作成、および表示するためのアプリケーションソフトウェアの総称
である。

– 作成するスライドでは、フォント選択やサイズ、図形の作成、画像の取り込みなどができる。

– 作成した複数のスライドを１枚ずつ順次、画面上に表示させることで、ある主題について段階的に説明し
ていくことができる。

– スライドショー機能を用いれば、画面上に編集用のアイコンや他のアプリケーションを表示させずに、フル
スクリーン表示で1枚ずつスライドを切り替えることができる。

– 発表の際、スライドの切り換えは任意のタイミングで行うことができる。加えて、文字や絵を徐々に表示さ
せたり、文字を一部分ずつ追加するように表示させるといった効果も利用できる。

– 発表時のコメントは「ノート」と呼ばれる領域にメモしておくことができる。

– プレゼンテーションソフトを用いた発表は、ＰＣをプロジェクターに接続して大型スクリーンに投影して行う
ことも一般的となっている。
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１７．ソフトウェア
４７．オフィスツール

４７．（５）． ＷＷＷブラウザ（Ｗｅｂブラウザ）

【ＷＷＷブラウザ（Ｗｅｂブラウザ）】

– Ｗｅｂ上で公開されているＨＴＭＬ文書などの情報を閲覧するためのアプリケーションソフトウェアのこと
で、ブラウザと略されることが多い。

– ＵＲＬによって指定されたＷｅｂサーバーへアクセスして、ＨＴＭＬやＸＨＴＭＬなどで記述された文書、あ
るいは画像などのデータをダウンロードする。

– ＨＴＭＬやＸＨＴＭＬ、ＣＳＳなどの内容を解析し、Ｗｅｂページの内容やレイアウトを再現（レンダリング）す
る。これによってＷｅｂページが閲覧可能となっている。

– 単純なＷｅｂページの表示の他にも、ブックマーク、ポップアップブロック、メールクライアントとの連携といっ
た機能がＷｅｂブラウザの基本的機能として搭載されている。

– Ｗｅｂページの文字サイズや文字エンコーディングを変更したり、画像を非表示にしたりする設定は、Ｗｅｂ
ブラウザ側で行うこともできる。

– タブによって複数のＷｅｂページを同時に開くことが可能なタブブラウザが主流となってきており、マウス
ジェスチャーによってマウス操作だけで多種多様な操作が可能となっているものや、拡張機能を後からイ
ンストールして好きな機能が追加できるようになっているＷｅｂブラウザも登場している。
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１７．ソフトウェア
４７．オフィスツール



１７．ソフトウェア

４８．オープンソースソフトウェア

【目標】

 オープンソースソフトウェア（ＯＳＳ: Open Source Software）の特徴を理解する。

【説明】

 ＯＳＳの特徴、利用目的及び利用する際の留意点を理解する。

４８．（１）． オープンソースソフトウェア ① ＯＳＳの特徴

【オープンソースソフトウェア（ＯＳＳ）】

– 誰でも利用・修正・再配布が可能なソフトウェアをいう。

＜ＯＳＳの特徴＞

– ソースコードの公開、再配布の制限の禁止、無保証の原則といった特徴がある。

– 利用料金がかからず、無償で利用でき、ソースを見て改良ができるという長所がある。

– 安全性や瑕疵についても利用者の自己責任での利用が前提であること、開発者によるサポートが
個別にはないことなどの短所もある。

＜フリーソフト＞

– ＯＳＳと同様に無料で利用できるが、ソースコードは公開されていない場合がある。

92

１７．ソフトウェア
４８．オープンソースソフトウェア



４８．（１）． オープンソースソフトウェア ② ＯＳＳの種類

【オープンソースソフトウェア（ＯＳＳ）の種類】

– 一般的に、オープンソースソフトウェアは下記の領域で提供されている。
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区分 主なＯＳＳ製品

ＯＳ Ｌｉｎｕｘ（ＣｅｎｔＯＳ、Ｆｅｄｏｒａ、ｏｐｅｎＳＵＳＥ、など）、ＢＳＤ、Ｓｏｌａｒｉｓ、など

オフィスツール ＯｐｅｎＯｆｆｉｃｅ、ＬｉｂｒｅＯｆｆｉｃｅ、など

ブラウザ ＦｉｒｅＦｏｘ、Ｃｈｒｏｍｅ、Ｓａｆａｒｉ、など

メールソフト Ｔｈｕｎｄｅｒｂｉｒｄ、Ｅｕｄｏｒａ、など

言語 Ｃ言語、Ｊａｖａ、Ｐｅｒｌ、ＢＡＳＩＣ、ＨＴＭＬ、ＣＳＳ、ＰＨＰ、ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ、など

ＤＢＭＳ ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ、ＭｙＳＱＬ、など

１７．ソフトウェア
４８．オープンソースソフトウェア

１８．ハードウェア

４９．ハードウェア

【目標】

 コンピュータの種類と特徴を理解する。

 入出力装置の種類と特徴を理解する。

【説明】

 情報システムを構成するPCをはじめとするコンピュータや、キーボード、マウス、ディスプレイ、プリン
タといった入出力装置などの代表的なハードウェアについて、それぞれの種類と特徴を理解する。



４９．（１）． コンピュータ

【コンピュータ】

– 目的･用途に応じて分類することができる。
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名 称 説 明

パーソナルコンピュータ（ＰＣ)
個人向けとして開発されたが、性能の向上とともに企業の業務にも活用されて
いる。

サーバ
ユーザー（クライアント）からの要求に対して自分の持っている機能やデータを
サービスするコンピュータ。

汎用コンピュータ
科学技術計算や事務処理計算に利用されている大型コンピュータで、メインフ
レームとも呼ばれる。

ＰＤＡ
携帯情報端末の一種で、スケジュール、To-do、住所録、メモなどの情報を携
帯して扱う。（Personal Digital Assistant）

タブレット端末
板状のコンピュータで、表示装置およびタッチパネルといったユーザインタ
フェースを組み合わせた携帯機器である。

ウェアラブル端末
腕に付けるものや、衣服のように身に着けるもの、アクセサリータイプなど、身に
付けるタイプの端末のことをいう。

スマートデバイス
あらゆる用途に使用可能な多機能端末のことで、スマートフォンやタブレット端
末を総称する呼び名として用いられている場合が多い。

１８．ハードウェア
４９．ハードウェア（コンピュータ・入出力装置）

４９．（２）． 入出力装置 （１/２）

【入出力装置】

– イメージを光学的または電気的に取り込む装置をいう。
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名 称 説 明

文字入力装置
文字入力装置とは「キーボード」のことで、英文タイプライタの文字配列を基本と
している。

マウス
机上などの平面で移動し、本体のボタンをクリックすることにより位置を入力す
る。

タブレット
（デジタイザ）

平板上をペン等のポインティングデバイスで指定し、その座標位置を入力する。

イメージスキャナ 写真や画像をディジタルデータとして読み込む装置。

タッチスクリーン
ディスプレイのメニュー画面を直接触れることで操作できるディスプレイ装置のこ
と。タッチパネルと呼ばれる透明な薄膜を搭載している。

バーコード読取装置 文字や数字を意味するバーコードを読み取る装置。

Ｗｅｂカメラ
パソコンなどに接続して使用する小型のビデオカメラで、撮影された画像はリア
ルタイムでパソコンに伝送される。ビデオチャット、遠隔会議などに利用される。

１８．ハードウェア
４９．ハードウェア（コンピュータ・入出力装置）



４９．（２）． 入出力装置 （２/２）

【入出力装置】

– イメージを光学的または電気的に取り込む装置をいう。
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名 称 説 明

プリンタ

コンピューターで作成した図形や文字、写真などのデータを紙に印刷するため
の出力装置をいう。
印刷の方式によってインクジェットプリンター、レーザープリンター、熱転写プリン
ターなどの種類がある。

３Ｄプリンタ

3DCGデータを元に立体（3次元のオブジェクト：製品）を造形する機器をいう。

通常のプリンタのように紙に平面（二次元）的に印刷する形式や、鋳型を作って
造形材を充填・固形化する形式とは異なる。

ディスプレイ

コンピューターが出力した文字や図形などの情報を視覚的に表示する装置。モ
ニターとも呼ばれる。

パソコン用のディスプレーには、ブラウン管のCRTディスプレーや液晶ディスプ
レー、発光体を使った有機ELディスプレーなどの種類がある。

プロジェクタ

スクリーンに映像を投射する投影機をいう。

一般的にはテレビジョンやオーディオ・ビジュアル機器，パーソナル・コンピュー
タなどに接続してその映像を投影する装置をさすことが多い。

１８．ハードウェア
４９．ハードウェア（コンピュータ・入出力装置）


