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特集

　本誌I/O は前号と今号で通巻600号記念・刊行50周年記念を迎えることとなりました。
　そこで特集では、これまでI/Oが見つめてきたIT 技術を2号にわたり違う角度から取り
上げます。
　今号では、コンピュータの進化、ソフトウェア開発手法、データ保存技術、ネットワーク、
ユーザーインターフェイス、AI・データ活用の進化の6つの視点からIT技術の今と昔を比較。
　技術の裏にある考え方の違いを見ていき、IT 技術の今後を見つめます。
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IT技術今昔

過去と現在の考え方の違いを探る
［特集］［特集］

　コンピュータが生まれてから約80年経
過し、現代のスパコンの性能は、最初のコン
ピュータの60兆倍を超えたとも言われてい
ます。
　その進化の過程で、コンピューティングの
概念はどのように変化したのでしょうか。

利用形態の変遷

世界初のコンピュータ
　世界初のコンピュータは「アタナソフ＆ベリー・
コンピュータ」（ABC、Atanasoff -Berry Compu
ter）と言われています。
　ABCは1937年、アイオワ州立大学の地階で
開発と組み立てが始まりました。1939年11月、
ABCの試作機の動作デモンストレーションが行
われましたが、ABCは未完成な状態で、デモンス
トレーションは概念実証に留まりました。概念実
証とは、一部の動作を見せるなどして、実用化が
可能なことを示すデモンストレーションです。
　ABCの開発は1942年まで続きましたが、大学
校舎の改修時に、ABCの搬出が不可能だったた
め解体され、実用化には至りませんでした。

アイオワ州立大学で復元されたABC
（出典：https://ja.wikipedia.org/wiki/アタナソフ&ベリー・

コンピュータ）

　第二次世界大戦の終盤、米軍は、砲撃射表を迅
速に計算する必要性から、コンピュータ開発を推
進しました。
　射表とは、大砲の照準を計算するための数表で
す。射表には、発射角、砲弾の飛距離、最高到達高度、
初速変化による飛距離の誤差など、多数の項目と
数値が並んでいます。大砲の仕様や砲弾の種類お
よびそれらの大きさによって射表の数値は変わ
るため、膨大な計算が必要です。コンピュータが
ない時代には、その計算を手作業で行っていました。
　1943年6月、米国陸軍主導の下、コンピュータ
の開発プロジェクト「Project PX」を秘密裏に開
始。1946年2月、完成したコンピュータ「ENIAC」

（エニアック、Electronic Numerical Integrator 
and Computer）が公開されました。
　ENIACは10桁の10進数の加算を毎秒5000回
実行できる性能がありました。10万個以上の部品
から構成され、17468本の真空管があります。日々
数本の真空管が切れてしまうため、毎日30分程
度のメンテナンスが必要だったようです。

TSSと仮想化
　初期のコンピュータは非常に高価だったため、
主にビジネスや学術研究などに使われました。
　当時のコンピュータは、同時に複数のタスクを
処理できません。そのため複数のタスク処理では
バッチ処理で対応しました。バッチ処理とは、特
定の処理を決められたタイミングで順次実行す
る手法です。

　他のユーザーは、バッチ処理中にはコンピュー
タを使えません。そこで、複数ユーザーが同時に
使う方法として、「タイムシェアリングシステム」

（TSS、Time Sharing System）が考案されました。
TSSは、CPUなどの駆動時間を0.5秒以下に区切
り、複数のユーザーやタスクに対して、順番に割

コンピュータの進化
変わる利用形態、リソース、スケーラビリティ

■本間　一

◆エスカレーターでは足元の進み方より手を置くベルトの方が少しだけ早い。同じ回転機構を元にしているのだろう。
　少し違うだけなので調整機構をつけないのだろう。ちょっと気になる。  （Monster P.）

◆GoogleGlassに字幕機能つけてほしい。耳の聞こえにくい人がとても助かるのだが。  （教師）
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IT技術今昔

過去と現在の考え方の違いを探る
［特集］［特集］

　「見積もり通りに終わらない」。ソフトウェ
ア開発に関わったことのある人なら、一度は
経験したことがあるでしょう。この悩みは新し
いものではなく、1968年に国際的な場で議
論されて以降、半世紀以上が経った今も消え
ていません。
　本稿では、ソフトウェア開発手法の今と昔
とを、次の3つの要素で比べます。①計画の
立て方、②速さと品質の測り方、③チームの
組み方です。そのうえで、AIエージェントに
よって何が変わるのかを整理します。

ウォーターフォールはお手本ではなく失敗例

1968年「ソフトウェア危機」の宣言
　1968年10月、西ドイツの保養地ガルミッシュ
で、NATOが招いた約50人の専門家が5日間議論
しました。その目的は当時あちこちで起きていた
開発の失敗を持ち寄ることでした。
　納期は常に遅れ、予算は超過し、出来上がった
ものは役に立たない……互いに初対面でありな
がら、彼らはまったく同じ問題を抱えていること
に気づきます。この会議で共有された認識が「ソ
フトウェア危機」（Software Crisis）という言葉に
なり、「ソフトウェア工学」（Software Engineeri
ng）という分野が生まれました。
　つまり、ソフトウェア開発の手法論は、成功体
験からではなく失敗から始まり、この後の50年の
動きにつながっています。

ロイスの論文は、単線の開発を「危険だ」と書いた
　計画重視の代名詞でもある「ウォーターフォー
ル」（Waterfall：滝）の出典としてよく挙がるのが、
ウィンストン・ロイスが1970年に発表した論文

「Managing the Development of Large Software 
Systems」です。要件定義から設計、実装、テスト、

運用へと一方向に流れる、社会的にも有名な工程
図が載っている論文です（次図）。

有名なウォーターフォールの工程図

　ところが、この論文を読んだことのある人は多
くありません。実際に開いてみると、ロイスはその
単線の図を示した直後に、このやり方は「危険で、
失敗を招く」（risky and invites failure）と書いて
います。論文の残りの大半は、工程を行き来させ
る仕組み、試作品を先に作ること、そして「開発は
最低でも2回通せ」という主張に費やされています。
ウォーターフォールは、推奨モデルとしてではなく、
避けるべき例として図示されているのです。

　それにもかかわらず、この図だけが独り歩きし
ました。工程を順番に並べた絵は、見積もりや進
捗管理と相性が良すぎたのです。
　ソフトウェア開発史上、もっとも影響の大きかっ
た誤読と言わざるを得ません。

日本で計画重視が固まったのは、契約の形が先
にあったため
　日本では技術というより取引慣行が先にあり
ました。1994年3月、当時の通商産業省の流れを
汲む形で「共通フレーム94」（ソフトウェアを中心
としたシステムの取引に関する共通フレーム）が

ソフトウェア開発手法
間違いを見つける段階を動かし続けてきた歴史

■久我　吉史

◆エスカレーターでは足元の進み方より手を置くベルトの方が少しだけ早い。同じ回転機構を元にしているのだろう。
　少し違うだけなので調整機構をつけないのだろう。ちょっと気になる。  （Monster P.）
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過去と現在の考え方の違いを探る
［特集］［特集］

　これまでのデータ保存技術の変遷を確認
し、これからのデータ管理について考えてい
きましょう。

コンピューターの歴史と共にある
データ保存技術

　データ保存技術はコンピューターの歴史その
ものとも言えます。今までのデータ保存技術の歴
史をたどっていくことにしましょう。

1940年～紙を用いたデータ入出力
　世界初の汎用コンピューターとされる「ENIAC」
が1946年に公開されました。
　ENIACはデータ入出力としてIBM製の「パンチ
カード」システムが用いられています。

図1　部屋を占める大きさの「ENIAC」
（出典：https://ja.wikipedia.org/wiki/ENIAC）

　パンチカードは厚手の紙に小さな穴を開け、穴
の位置で情報を表す記憶媒体です。カード1枚で
「80文字分」のデータを記録できるパンチカード
が広く利用されました。
　この80文字（日本語だと40文字）という文字数
は、コンピューターで扱う「1行」の文字数として
以後長年使われていくこととなります。

　当時は現代のディスプレイのような表示装置
もなかったため、基本的にデータ出力はパンチカー
ドへ行われました。
　つまり、「データ表示＝データ保存」とごっちゃ
になっていた時代でもあります。

　なお、パンチカードはカード1枚が80文字分の
データとして使い勝手が良く（人力でソートでき
るデータベースのようなもの）、大企業のビジネ
スデータ処理で1970年代まで使われ続けました。

　また、同じく紙に穴をあけてデータを保存する
記憶媒体として「紙テープ」が1950～1970年こ
ろまで安価なデータ記憶メディアとして広く利
用されることとなります。
　1インチ幅の紙テープに1行8穴（1バイト）で連
続記憶する紙テープは、長大なプログラムの読み
込み/保存に便利な媒体としてパンチカードとは
棲み分けて使われていきました。

1950年～磁気データ保存の登場
　1950年代に入ると、磁気でデータを保存する
「磁気テープ」が登場します。
　磁気テープを使用した世界初の商用コンピュー
ターは1951年登場の「UNIVAC 1」とされています。

　磁気テープの登場当初、仕様はメーカーごとに
バラバラでしたが、IBMから登場した「1/2インチ
幅」のプラスチックオープンリールテープがデファ
クトスタンダードとなりました。
　1960年代には「1/2インチ幅・9トラック・オー
プンリールテープ」がISO/ANSIで標準規格化さ
れています。

　磁気テープはシーケンシャルアクセスしかで
きませんが、データの保存場所を示すヘッダー情

データ保存技術
“とりあえず保存”が難しくなる現代

■勝田　有一朗
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過去と現在の考え方の違いを探る
［特集］［特集］

　「UI」は「ユーザーインターフェイス」の
意味であることはよく知られていますが、

「ユーザー」インターフェイスであるので、
ユーザーの「好み」も大きく関わっています。

概論

「ユーザー」インターフェイス
●コンピューターで言う「インターフェイス」
　「インターフェイス」の直訳は「界面」ですが、コ
ンピューターでの用語の意味は、ズバリ「送受信
の手段」を意味すると言ってよいと思います。

●「ユーザー」インターフェイス
　さらに、「ユーザー」インターフェイスになると、
ユーザーに「どこに入力すれば、どこから応答がで
る」を明らかにする「表現」も重要な要素となります。
　「UI」と略される「ユーザーインターフェイス」に
は、「UX」と略される「ユーザーエクスペリエンス
（体験）」も重要な要素となります。
　つい最近の筆者の体験では、「次へ」ボタンが横
長のノートパソコンの全画面表示では見えず、ス
クロールバーはマウスオーバーしないとでて来
ないので、ブラウザの操作に慣れていない顧客が
発注手続きを進められなかった、という「UXの悪
いUI」もありました。

図1　「UXの悪いUI」の一例。「次へ」ボタンが簡単に見えない
ので手続きを進められない

UIの変遷 ①入力
●UIの種類
　UIの種類を①入力、②出力、③装置の三つに大
別して、そのおおまかな変遷を考えたいと思います。

●「文字」か「絵」かの繰り返し
　ユーザーインターフェイスの歴史を一口に言
い表すと、「文字」を直接キーボードから打ち込むか、
「絵」を動かして入力を間接的に作成するかの「好
み」が繰り返されてきたと言えましょう。

●主力となるか「音声入出力」
　「音声入出力」は、「視覚的入出力」が標準とされ
る環境で、それが難しい場合の手段と考えられる
ことが多かったです。
　しかし、音声認識・音声合成技術がAIによる柔
軟処理を経て飛躍的に高まった近年は、打つキー
やボタンの選択を経ないでストレートに自分の
やりたいことをコンピューターに伝えられる痛快
さで、広く「主力な入出力手段」の一つになるでしょ
う。
　ただし、コンピューターにどれだけうまく伝わ
るか、という課題は残ります。

●いずれにしろ、転換点は「複雑さ」
　標準「入力」が時代により変化するのは、「入力
内容の複雑さ」の変化によるといえましょう。

　文字入力（CLI）と絵での操作（GUI）での人気が
交互に変わる過程はほぼ以下のとおりです：
コマンドのキー打ちが面倒
→ボタンを押せばコマンドが送信できる
→ボタンが増えすぎる
→直接コマンドを打ったほうが速い
→コマンドオプションが増えすぎる
→ボタンを押せばオプションつきでコマンドを送信できる
→オプションも含む短いコマンドが使えるようになる
→短すぎて何がどれだかわからない
……（以後、繰り返し）

ユーザーインターフェイス
「ユーザー」インターフェイスであるゆえの特徴も

■清水　美樹
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10年前にも「10年後」を考えていました

　2026年11月号で、月刊「I/O」は創刊50周年を迎
えました。前号の特集「ITの50年史」で半世紀を
振り返ったところで、今度は少しだけ先を見てみ
ましょう。テーマは「10年後、2036年の『I/O』の目
次」です。

　実は「I/O」は、以前も「10年後のI/O」を予想し
ています。そのとき作ったのが、図1の「2026年11
月号」の架空目次です。つまり、10年前の編集部は、
まさにこの号の目次を予想していたわけです。

図1　10年前に予想した「2026年11月号」の目次

　特集は「宇宙と地球をつなぐ技術」。ほかにもホ
ログラムディスプレイの作り方、脳波操作デバイ
スカタログ、自分の人格を別の場所にコピー……。
いま見ると、かなり夢のある目次です。

　せっかくなので、まずはこの予想を答え合わせ
してから、次の10年を考えることにしました。

　この記事は、①10年前の予想の答え合わせ、②
2036年はどんな時代になりそうか、③2036年11月
号の架空目次とその解説、の順に進めます。前回
の当たり外れも参考にしながら、今回も「わりと
まじめに」予想してみます。

答え合わせ――10年前の予想はどこまで当たった？

　予想した目次から主な記事を選び、2026年の
現実と比べてみました。判定は編集部の独断です

（◎：当たり、○：形を変えて実現、△：道半ば、×：
外れ）。

■当たったもの、当たらなかったもの
　並べてみると、はっきりと明暗が分かれました。
　まず、AIやソフトウェアは予想以上に早く来ま
した。「AIを調教する」という言い方こそしません
が、プロンプトでAIに指示し、AIにコードを書か
せるのは、いまや普通の作業です。

　一方、脳や目、身体に直接つなぐ技術は、思った
ほど進みませんでした。安全性の確認や規制、そ
して人間の身体の都合があるので、画面の中の技
術より時間がかかるのは当然かもしれません。

　宇宙太陽光発電や人工光合成、次世代電池は、
10年経っても「もうすぐ」のまま。当時の最先端も、

■I/O編集部

10年前に予想した「2026年の目次」を答え合わ
せしつつ、
今度は2036年の「I/O」の目次を、編集部がわり
とまじめに予想しました。

10年前の答え合わせと、10年後を編集部がわりとまじめに予想！

10年後の「I/O」を
もう一度考えてみた

10年前の答え合わせと、10年後を編集部がわりとまじめに予想！

■I/O編集部

10年前の答え合わせと、10年後を編集部がわりとまじめに予想！
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10年前の答え合わせと、10年後を編集部がわりとまじめに予想！

■I/O編集部


