
情報科学	


(1) 情報の表現	
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コンピュータの５大機能	


¨ 入力：情報を受け取る 
¨ 出力：情報を送り出す 
¨ 記憶：情報を蓄積する 
¨ 演算：情報を組み合わせて計算を行う 
¨ 制御：他の機能を制御する 



コンピュータの構成	


入力装置	
 出力装置	


制御装置	


演算装置	


記憶装置	


記憶装置	


CPU	




コンピュータの構成	




コンピュータの内部構造	




マザーボード	




記憶装置	


¨ 主記憶装置＝CPUが直接読み書きできる 
¨ 補助記憶装置 

¤ 磁気ディスク（ハードディスク） 
¤ 光ディスク（CD, DVD, BD）	




主記憶装置の構造	




主記憶装置の構造	


¨ スイッチが並んだようなもの　（ONかOFF） 
¨ 珠が１つしかないそろばんのようなもの 

¨  1GBのメモリ＝8,589,934,592個のスイッチ  
   
　　　　　 
　　　　　　　 



スイッチ１つで表せる情報	


¨ 授業があるかないか 
　　　　 
　　　　　授業あり　　　　　　　　　　休講 

¨ 勝ったか負けたか 
 
　　　　　勝った　　　　　　　　　　　　負けた	


ON	
 OFF	


ON	
 OFF	




スイッチ２つで表せる情報	


¨ 授業の成績 

　　　　　　　優　　　　　　　　　　　　良 
 
 
 
　　　　　　　可　　　　　　　　　　　　不可 

ON	
 OFF	
ON	
 ON	


OFF	
ON	
 OFF	
OFF	




情報量の単位　（bit, byte）	


¨  1ビット＝1個のスイッチで表現できる量＝2状態	

¨  Nビット＝N個のスイッチで表現できる量＝2N状態	


¨  8ビット＝1バイト（byte）（1Bとも表現）	

¨  210B≒1000B＝1KB 
¨  220B≒1000KB＝1MB 
¨  230B≒1000MB＝1GB 
¨  240B≒1000GB＝1TB	




なんで１バイトは８ビット？	


¨  コンピュータにとって単位は2Nが便利である 
（人間にとっては１０Nが便利） 

¨ はじめに普及したのが８ビットを１単位として扱うコ
ンピュータだった 

¨ 最近のコンピュータは32ビットか64ビットを１単位
としているものが多い	




コンピュータ内での情報の表現	


¨ すべての情報をON/OFFの組み合わせで表現 
¤ 数値：２進数 
¤ 文字：文字コード表 
¤ 音声・画像・動画： 
アナログ情報をデジタル情報に変換（量子化） 



数値の表現	




片手でいくつまで数えられる？	


¨  ５だと思った人はスイッチの話を思いだそう 
¨ 指がつりそうになったら無理しない 
¨ 失礼なポーズもあるけど今日は気にしない	




数値の表現（１０進数）	


¨  １０進数：各桁は０～９の１０状態を表現	


5643.012	

5×103	
 3×100	
 1×10-2	


N桁目の重みは10N	




数値の表現（２進数）	


¨ 各桁は０か１の２状態を表現	


1010.011	

1×23	
 0×20	
 1×2-2	


N桁目の重みは2N	




１０進数から２進数への変換	


¨ 整数部分：２で割った余りを並べる 
¨ 小数部分：２を掛けて整数部分を並べる 
¨ 例）　１０進数 6.375 ＝ ２進数 110.011 

６÷２＝３　あまり　０ 

３÷２＝１　あまり　１ 

１÷２＝０　あまり　１ 

整数部分＝１１０ 

0.375×2 =0.75 

0.75×2   =1.5 

0.5×2  =1 

少数部分＝.011 



２進数から１０進数への変換	


¨ 例）　 ２進数 110.011 ＝ １０進数 6.375  

110.011	

1×22 0×20	
 1×2-3	
1×21	
 0×2-1	
 1×2-2	


4 + 2 + 0 + 0 + 0.25 + 0.125 = 6.375 



16進数	


¨ 各桁は０～９、Ａ～Ｆの１６状態 
¨  Ｎ桁目の重みは１６Ｎ 

¨ 例 
¤ 2進数 0101 ＝ 16進数 5   ＝ 10進数 5 
¤ 2進数 1100 ＝ 16進数 C   ＝ 10進数 12 
¤ 2進数 0101 1100 ＝ 16進数 5C  ＝ 10進数 92 

¨  １０進数⇔２進数よりも変換するのが楽 
¨  ８ビットがちょうど２文字で表せる 



負の数の表現	


¨ 方法１：  最上位で符号を表す（０＝正、１＝負） 
¤ 例）5= 00101, -5 = 11011 

¨ 方法２：  ２の補数 
¤ 正の整数A に足した時、桁が１つ増える数のうち最も
小さい数 

¤ 例）　0101の「２の補数」は1011 	
 	
 00101	
 
	
 +11011	
 
	
 100000	
 



「２の補数」の求め方	


¨ 各桁の０と１を反転させて１を加える 
¤ 例）　0101の「２の補数」を求める	


0101   1010    1011 
       　　反転         　1を加える	




コンピュータにおける数値表現 
（自然数）	


¨  ８ビット（１バイト）単位の固定長 
¤ ８ビット   ０～２５５ 
¤ １６ビット  ０～６５,５３５ 
¤ ３２ビット  ０～４,２９４,９６７,２９５ 

¨ 負の数も表したい場合（符号あり） 
¤ ８ビット   ‐１２８～１２７ 
¤ １６ビット  ‐３２７６８～３２７６７ 



実数の表現　（浮動小数点表現）	


¨ 浮動小数点表現 
¤ m: 仮数部、b:基数部、e:指数部	


¨  とても大きな数や小さな数を少ないビット数で表現 
¨ 同じ数を複数の表し方ができてしまう 

¤ 例）123000の浮動小数点表現	

n 123×103 

n 12.3×104 

n 1.23×105 

n 0.123×106 

ebmA ×=



IEEE 754 形式	


¨ 表し方が同じになるように決めたルール 

¨ 基数は２ 
¨ 単精度（３２ビット） 
符号１ビット、指数部８ビット、仮数部：２３ビット 

¨ 倍精度（６４ビット） 
符号１ビット、指数部１１ビット、仮数部：５２ビット 



誤差	


¨ 桁あふれ誤差：データの桁数超過による誤差	


¤ オーバーフロー：最大値を超える	


¤ アンダーフロー：最小値を下回る	


¨ 丸め誤差：数値を有効桁数に納めるために発生
する誤差	


¤ 切り捨て，切り上げ，四捨五入によって発生	


¨ 打ち切り誤差：浮動小数点の演算を打ち切ること
で発生	


¤ 例）円周率	




誤差（つづき）	


¨ 桁落ち誤差：演算途中の有効桁数の不足による
誤差	


¤ 絶対値のほぼ等しい数の演算で発生	


¨ 情報落ち：大きい値と小さい値の演算で小さい値
が消えること	




○○年問題？	


¨  ２０００年問題 

¨  ２０３６年問題 

¨  ２０３８年問題	




文字の表現	




コンピュータにおける文字の表現	




文字コード表の例	




いろいろな文字コード	


¨  ASCIIコード：１文字を７ビットで表現 
¤ Ａ～Ｚ，a～z, ０～９ 
¤ 記号 
¤ 制御文字　（改行など） 

¨ 日本語 
¤ JIS, Shift-JIS, EUC-JP など 

¨  Unicode: 世界中の文字を１つの表で表現 
¤ UTF-8, UTF-16 など	




文字化け	


¨ 使う文字コードを間違えているときに起きる問題 
¤ 「エンコード」で正しい文字コードを指定するとなおる 



アナログ情報とデジタル情報	




アナログ情報とデジタル情報	


¨ アナログ：連続量を連続量で表現 
¤ 温度計：気温を体積で表現 
¤ スピードメーター：車の速度を角度で表現 

¨ デジタル：連続量を離散的な値として表現 
¤ 気温や速度を数値で表現	




情報のデジタル化	




音声情報	




画像情報	




デジタル化に伴う誤差	


¨ 元の情報との間に誤差が生じる（量子化誤差） 
¨ 解像度・周波数・ビット数が大きいほど誤差は少
なくなる 
¤ 地上波デジタル　1440 x 1080 
¤ BSデジタル　1920 x 1080	




アナログ vs. デジタル	


¨ デジタルの欠点 
¤ 量子化誤差がある 

¨ デジタルのメリット 
¤ コンピュータで扱える 
¤ 減衰・雑音に強い 

¨ 最近はデジタルが主流 
¤ 音楽はレコードからCDに 
¤ テレビは地上波デジタル放送に 


