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    Windowsの時代は終わったのか?

    阿久津良和

    第１章　コンピューターに必要不可欠なＯＳとは？

    　巷にあふれるコンピューター。

    　電源を入れれば、そこにはカラフルなウィンドウが並ぶ画面が表示される。あなたはマウスを握って画面上のマウスポインターを動かし、ウェブページの閲覧に勤しむだろう。もしくは、キーボードを叩いて誰かにメールを送っているかもしれない。

    　では、電源を入れると自動的に起動するソフトウェアの存在を意識したことがあるだろうか。使用するコンピューターによって異なるものの、現在市場に出回っているコンピューターの約90％が、この20年あまりもの間、雑誌やテレビといったメディアで目に、もしくは耳にしたことがあるだろうウィンドウズ（Windows）というソフトウェアを搭載している（米ネット・アプリケーションズ社２０１１年２月発表データより）。だが、事実上の独占どくせん状態じようたいとなっているウィンドウズも、数多く存在するＯＳ（Operating System ＝オペレーティングシステム。基本ソフト）の一種に過ぎず、マッキントッシュ（Macintosh）というコンピューター上で動作するＭａｃＯＳＸも、ＯＳというジャンルに含まれる。また、一部の好事家や中小企業で多く使われるリナックス（Linux）というソフトウェアもＯＳの一種。そもそもコンピューターとは、ハードウェアで構成された〝ただの箱〟であるため、ＯＳと呼ばれるソフトウェアがなければ、本来は何もすることができないのだ。

    　そのコンピューターに欠かせないソフトウェア＝ＯＳが、どのような役割を担うのかご存じだろうか。コンピューターは、心臓部としてさまざまな演算を行うＣＰＵ（Central Processing Unit ＝中心的な処理装置として働く電子回路。その役割から中央演算処理装置と呼ばれることもある）や、計算結果や入力結果を記憶する物理メモリー、ＯＳやアプリケーションを構成するファイルを格納するＨＤＤ（ハードディスクドライブ）や動作結果を表示するモニター（ディスプレイ）など、数多くのハードウェアで構成されている。これらのハードウェアを制御するには、特定のソフトウェアが必要となるものの、人間が直接操作するのはあまりにも難しい。そこで用意されたのがＯＳである。つまり、ＯＳがなければコンピューターを利用することは事実上できない。そのため、ＯＳがないコンピューターを〝ただの箱〟とたとえたのだ。

    　書題である「ウィンドウズの時代は終わったのか？」が示すように、本書はウィンドウズＯＳが紡ぎ出した歴史とその行く末を想見するものである。だが、ウィンドウズＯＳが担ってきた役割を理解するためには、まずコンピューターとの関係を知らなければならないだろう。そこで本章ではＯＳ全体の役割に関して述べていく。しばしお付き合いいただきたい。

    　

    コンピューターとＯＳの不可分な関係

    　もともとコンピューターは、広義では「計算機」と呼ばれるように、そろばんに代表される手動型デジタル計算機がルーツとなる。長い歴史のなかで、我々が使っているコンピューターの片鱗が見え始めたのは、１９４６年に米ペンシルベニア大学で生み出されたエニアック（ENIAC）だ。世界最初のコンピューターという定義には諸説があり、１９３９年にアイオワ州立大学で生まれたアタナソフ＆ベリー・コンピューター（Atanasoff & Berry Computer）を最初とする意見もあるが、ソフトウェアの開発概念が現在とは異なることを差し引いても、エニアックが最初のコンピューターといっても過言ではない。

    　それから30年後の70年代には、ＩＢＭやヒューレット・パッカード（Hewlett-Packard）といった米国企業が業務向けコンピューターを発売した。現在のように個人が所有するパーソナルコンピューターが登場したのは、１９７４年に発売されたＭＩＴＳ社のアルテア（Altair）８８００。当初はコンピューターキットとして発売され、ユーザー自身が組み上げなければならなかった。しかも、本体にモニターやキーボードは付属せず、パネルに付属するトグル式スイッチをオン／オフすることでメモリーを操作する、という実に原始的なコンピューターだった。その後、マイクロソフト（Microsoft）が発売したアルテアベーシック（Altair BASIC）というコンピューター言語によりプログラミングが可能になった点では立派なパーソナルコンピューターといえる。なお、アイフォーン（iPhone）で有名なアップル（Apple ＝以前はアップルコンピュータ）を設立するきっかけとなるワンボードマイコン（マイクロコンピューター。〝自分のコンピューター〟という意味で「マイコンピューター」と称されることもあった）のアップルＩが販売されたのは１９７６年の話だ。

    　米国で起きたコンピューターの波は日本にも訪れ、１９７６年にワンボードマイコンのＴＫ―80が発売されたが、本命は２年後の１９７８年から１９７９年に発売されたＮＥＣのＰＣ―８００１（１９７９年）や、シャープのＭＺ―80Ｋである。ちなみに筆者が初めてパソコンを所有したのは、「パピコン」の愛称で親しまれた、１９８１年に発売されたＮＥＣのＰＣ―６００１。当時としては画期的なひらがな表示機能や、三重和音も可能なＰＳＧ音源を標準搭載し、当時学生だった筆者は時が過ぎるのも忘れ、コンピューターをいじり倒していた。ネットワークという概念も知らず、ウイルスなど影も形もない牧歌的な時代である。

    　コンピューターとＯＳの話に戻そう。当時の８ビットコンピューターにＯＳと呼べるものは搭載されておらず、ＲＯＭ（リードオンリーメモリー＝半導体メモリーなどを指す読み出し専用媒体）に書き込まれたベーシック（BASIC ＝開発言語の一種）が起動する仕組みだった。本来、コンピューターを使いこなすには、ハードウェアを制御するため、俗にマシン語と呼ばれたＣＰＵが直接理解できるプログラム言語を駆使する必要がある。だが、マシン語を使いこなすには、そのコンピューターに搭載されたＣＰＵの〝スタイル〟を覚えておかなければならず、前述のベーシックなど人間にとってわかりやすい高水準言語が組み込まれたのだ。

    　そもそもベーシックは開発言語であり、ＯＳではない。あくまでもＯＳはハードウェアを抽象化し、人間が専門知識を持たずにコンピューターリソース（資源）を制御するためのソフトウェアである。我々が普段使っているウィンドウズというＯＳは、ハードウェアのリソースを管理・制御し、ウェブブラウザーや表計算ソフトはＯＳの上で動作する。この関係はウィンドウズであろうと、ＭａｃＯＳＸであろうと大差はない（図１）。

    　

    　

    　

    　

    　

    　

    　

    　

    　

    　

    ＯＳが担う３つの役割とは？

    　ＯＳが担う役割は「ハードウェアの抽象化」「利用効率の向上」「リソースの管理」の３つに分類される。これらのなかでも一番曖昧でわかりにくいのが、ハードウェアの抽象化だ。

    　あらためて述べるまでもなく、すべてのコンピューターが画一的なパーツ構成を用いているわけではない。たとえばＡ社はインテル製ＣＰＵを、Ｂ社はＡＭＤ製ＣＰＵを搭載している場合、各ＣＰＵを使用するためにさまざまな電子回路を搭載したマザーボード（主基板）が必要となる。加えて、接続するハードウェアやグラフィック、サウンド機能などを制御するチップセットも使用するＣＰＵによって異なるため、その組み合わせはかなりの数にのぼるだろう。もちろんコンピューターの種類やハードウェアの構成によって専用のＯＳを用意するのは現実的ではない。そこでＯＳに担わされた役割がハードウェアの抽象化だ。それによりハードウェアの差を吸収することで、異なるハードウェアでも画一的なＯＳの稼働を実現している。

    　ＯＳの設計によって異なるが、全体からＣＰＵに依存する部分を切り離し、異なるハードウェアへの移植性を高めるため、ＨＡＬ（Hardware Abstract Layer）と呼ばれる抽象化レイヤーを実装するケースも多い。ＯＳの心臓部となるカーネルがＣＰＵにアクセスする際、相違点をＯＳ側で吸収するための仕組みである。平たく述べれば、カーネルとハードウェアを取り持つ〝翻訳機〟のようなものだ。

    　また、個別のハードウェアを実行するためには、デバイスドライバーと呼ばれる専用のソフトウェアが必要となる。たとえばグラフィックボード、もしくはＧＰＵ（Graphics Processing Unit ＝ビデオ描画を行うプロセッサー）の能力を引き出すには、ＧＰＵベンダーが作成したデバイスドライバーが必要だ。これはグラフィック機能に限らず、サウンド機能やＲＡＩＤ（Redundant Arrays of Inexpensive Disks）に代表されるストレージシステムを管理する際も同じだ（図２）。

    　その一方でＯ Ｓ が担う役割として大切なのがＡ Ｐ Ｉ（Application ProgrammingInterface） の提供である。たとえばコンピューターに「ＯＳ」という文字を表示させるには、文字を構成するデータを作成してコンピューターのＧＰＵが管理するメモリーに同データを送信し、ＧＰＵが備える機能を用いて表示を実行しなければならない。だが、ＯＳが担う抽象化によっていくつかの処理は簡素化される。前述の例ならば、フォント表示機能を用いて「ＯＳ」というデータを取り出してから、任意のアプリケーションに出力を行うことでモニターに同じ文字が表示される。このように複雑な操作をできる限り簡素化するのがＡＰＩの役割だ。

    　ＡＰＩの役割は前述した文字出力やらファイル制御、グラフィックの描画など多岐にわたるものの、ワードやエクセルといったアプリケーションがおもに使用するため、ユーザーはＡＰＩの存在を知らなくとも、コンピューターを利用することができる。つまりＡＰＩは〝ソフトウェアに対する共通の窓口〟とほかの言葉に置き換えるとわかりやすいだろう。そのため、ＡＰＩという概念はＯＳだけに留まらず、ＨＴＭＬを構成するＤＯＭ（DocumentObject Model）やネットワーク管理プロトコルであるＳＮＭＰ（SimpleNetwork Management Protocol） にも用いられる。図３はウィンドウズＯＳを用いたＡＰＩとＯＳの構成図だが、同ＯＳは近年アプリケーション開発と実行環境としてマイクロソフトドットネットフレームワーク（Microsoft .NET Framework）を実装しているため、図に加えている（図３）。

    　このようにＯＳはハードウェアの抽象化やＡＰＩを提供することで、複雑化するハードウェアや多機能を誇るソフトウェアを使いやすくする仕組みを備えているのだ。

    　

    ユーザーの使い勝手を向上させる仕組み

    　ＯＳが担う役割に含まれる「リソースの管理」はさまざまな分野に関わっているが、なかでも重要なのがプロセス管理だ。誰しも一度は、複数のアプリケーションが同時に動作する仕組みに疑問を抱いたことがあるのではないか。たとえば一昔前の携帯電話では、バックグラウンド（ほかのアプリケーションが起動している状態でも背後で処理が行われる状態）で電子メールを受信できなかったモデルが多かったのを覚えているだろうか。液晶表示の上部に表示されるメールアイコンはセンターに未読メールがストックされていることを通知しているに過ぎず、フォアグラウンドタスク（アプリケーション）を終了することで、初めてメールを受信していたはずだ。ウィンドウズＯＳに代表される一般的なＯＳでは、マルチタスクという複数のタスク（＝プロセス）を切り替えて実行する機能を搭載しており、複数のアプリケーションが互いに干渉せず、安定して動作させるための管理を担っている。また、アプリケーション側が発する情報をダイアログなどに代表される通知機能を用いて、人間に知らせるのもＯＳの役割なのだ。

    　もうひとつのポイントはメモリー管理。基本的にＯＳはアプリケーションが必要とするメモリーを要求に応じて一部分を割り当て、アプリケーション終了後は不要となったメモリーを再利用するために解放する仕組みを備えている。メモリー管理をわかりやすくするには、遊園地などの広大な駐車場を想像するとよい。数台の車（＝アプリケーション）を駐車（＝起動）させるには、それだけの敷地が必要となる。だが、駐車場を管理する人間が常駐していなければ、皆好き勝手に停めてしまうため、車を誘導する人員（＝メモリー管理機能）や全体を仕切る管理者（＝ＯＳ）が必要となる。また、帰宅などで空いた駐車スペースを把握しなければ、次に駐車するクルマを誘導することもできないだろう（＝メモリーの再利用）。これがＯＳに担わされたメモリー管理機能だ。

    　また、一般的なＯＳでは物理メモリーだけでなく、ファイルを仮想的なメモリーとして使用する仮想メモリー機能が備わっている。搭載する物理メモリーサイズ以上が必要になった際、一時的に使用中のメモリーをファイルに退避させ、新しいアプリケーションを使用する仕組みだ。このロジックはウィンドウズＯＳだけでなく、ＭａｃＯＳＸやリナックスなど主要なＯＳならばみんな備えている技術である。

    　ＯＳが担う役割に数えた「利用効率の向上」だが、ＯＳにはハードウェアを含むすべてのリソースを管理すると同時に、操作や処理に用いる資産を順当に割り当てる仕組みが必要である。たとえばフォアグラウンドタスク（もっとも前に表示させ、現在操作するアクティブな状態となっているプログラム）とバックグラウンドタスク（後ろのウィンドウ、もしくは非表示状態で動作している非アクティブなプログラム）で実行中のアプリケーションに同じだけのリソースを割り当ててしまうと、今動作しているアプリケーションの応答性が悪くなってしまう。そこでクライアントＯＳでは、フォアグラウンドタスクを優先して実行する仕組みを設けているのだ。その一方で自身の作業よりも、まわりのクライアントコンピューターからの要求に応えることが多いサーバーＯＳの場合、逆にバックグラウンドタスクやネットワークデータの送受信管理を重要視することで、サーバーとしての応答性を高めている。この部分がなおざりにされると、〝何となく重い〟〝応答性がよくない〟といわれるＯＳになってしまうのだ。

    　このようにＯＳは、ユーザーの手で管理するのが難しい領域を一手に担い、ユーザーの使い勝手を向上させる仕組みを備えているのである。

    　

    ファイルシステムの管理もＯＳの仕事

    　ＯＳが担う役割のひとつである「リソースの管理」には、ファイルシステムも含まれる。ファイルシステム云々を述べる前に、まずはファイルという概念を知っていただこう。

    　そもそもファイルシステムとは、ＯＳやアプリケーションなどを構成するファイルを管理するための仕組みだが、そのファイルという存在を意識したことがあるだろうか。普段我々がアプリケーションで作成している文書データはファイルという形状で保存されているが、コンピューターから見るとファイルは単なるデータであり、メモリー上に展開されようとＨＤＤ上に保存されていようと大差はない。しかし、膨大なデータを操作・管理するうえで不便なため、ファイルという単位で区切り、大量のファイルを構造的に管理することを実現するため、フォルダー（ディレクトリー）というツリー構造を用いるようになった。蛇足だが、ファイルという名称は元々書類を整理するための文具である「ファイル」から名づけられたといわれている。

    　数多くのファイルを管理するために生まれたファイルシステムは、ＨＤＤに代表される記憶装置に格納したデータの操作や管理を行うための技術だ。その成り立ちはＯＳの進化と直結し、はるか昔のＯＳであるＭＳ―ＤＯＳの「ＤＯＳ」はディスクオペレーティングシステム（Disk Operating System）の略称として名づけられた。これだけでもＯＳにおけるファイルシステムがいかに重要か理解できるだろう。

    　

    ファイルシステムの構造はソフトウェア開発者のアイデアによって実装や機能が大きく異なる。たとえばウィンドウズＯＳは、ＦＡＴ（File Allocation Table）やＮＴＦＳ（New Technology File System）を使用し、ＭａｃＯＳＸならＨＦＳプラス（Hierarchical File System+）、リナックスはｅｘｔ４（fourth extended filesystem）など数多くのファイルシステムが選択可能だ。ファイルシステムの種類によって得手不得手があり、どれがベストなファイルシステムであるとはいいがたいものの、初期のウィンドウズはＦＡＴ12からＦＡＴ16、ＦＡＴ32と進化し、ＮＴＦＳもバージョンアップを重ねている。ファイルシステムの性能は応答性と直結するため、ＯＳと共に進化してきた重要な機能なのである。

    　ファイルシステムが担う役割を大別すると、ＯＳが使用するデータやユーザーが作成したデータをファイルというイメージとして提供する機能、ディレクトリー（フォルダー）ツリーに代表されるファイルシステムの構造を提供する機能、そしてＨＤＤなどの記憶装置上にデータを配置し、その場所を管理する機能の３つに分けられる。このような仕組みを備え、ＯＳは自身を構成するシステムファイルやアプリケーションの実行ファイル、我々が作成した書類といったファイルを管理しているのだ（図４）。

    　

    　

    　

    　

    　

    　

    　

    　

    　

    　

    コンピューターとユーザーをつなぐ環境づくり

    　ＯＳが担う役割とはいいがたいが、ＯＳを構成するうえで欠かせないパーツであるユーザーインターフェース（ＵＩ）にも触れておこう。人間がコンピューターを操作し、情報を得るための概要をインターフェースと称するが、ＯＳが用意するユーザーインターフェースは、キーボードやマウスを用いてコンピューターに情報を与える入力と、操作結果としてコンピューターが結果を表示する出力のふたつが組み合わさったものだ。

    　一般的なコンピューターおよびＯＳにおけるＵＩには、キーボードによる入力と文字による出力方法を用いるＣＵＩ（Character User Interface）と、マウスなどの直感的なデバイスを用いて、視認性を中心に操作を行うＧＵＩ（Graphical UserInterface）の２種類がある。ＣＵＩはユーザビリティー（使い勝手）が低く、ＧＵＩは高いといわれるが、あくまでもユーザーの操作性や理解度に左右される部分のため、どちらが優れていると決めつけるのは早計だ。我々が普段目にするＯＳの多くはＧＵＩを用いているが、コンピューターに精通し、コマンド操作や自動化に長けているユーザーであれば、ＣＵＩのほうが生産性が向上する。その一方でコンピューター初心者ならＧＵＩのような直感的なＵＩのほうが操作しやすい。つまりどちらも長所短所を備えているのだ。このほかにも、タッチパネルとＧＵＩを組み合わせたタッチインターフェースや、音声認識によって操作を行う音声ユーザーインターフェース、ウェブページを構成する操作体系であるＷＵＩ（Web User Interface ＝ウェブユーザーインターフェース）など、インターフェースに分類される実装形式は多岐にわたる。ここでは慣れ親しんだＧＵＩについて少々解説する。

    　我々が普段使っているウィンドウズＯＳなどは、起動時に表示される最下層の作業領域であるデスクトップ、アプリケーションに対する情報入力や結果出力を行うためのウィンドウ、ファイルやオブジェクトをグラフィカルに表示するためのアイコン、このほかにもメニューやボタンなど数多くのパーツで構成されるのが一般的だ。ユーザーはおもにマウスポインターを目的のアイテムに合わせ、マウスボタンをクリックしてアプリケーションの起動や操作の取捨選択を行っている。なお、ＧＵＩですべてが構成されているように見えるが、ウィンドウズＯＳのコマンドプロンプトやパワーシェル（PowerShell）、ＭａｃＯＳＸやリナックスのターミナルなど、ＣＵＩを同時に備えるＯＳは多い。

    　このようにＯＳの役割は多岐にわたり、我々がコンピューターを利用するうえで数え切れないほどの作業を担っていることを理解していただけただろう。ＯＳの概要を頭に入れてもらったところで一休みし、次章からはＯＳの歴史をご覧いただきたい。
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