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　Amethod　which　make　beginners　learn　the　FORTRAN　programming　has　been　described　in　the　previous　paper．

The　practice　results　showed　that　the　method　had　a　marked　effect．　This　paper　deals　with　a　method　capable　of　being

certainly　learned　about　the　FORTRAN　programming　in　addition　to　the　previous　method．

1序 論

　電子計算機の急激な普及により，かなり広範囲の分野に

電子計算機についての正しい通解が要請されている。特に，

工学の分野を志向する技術者にとって，電子計算機を活用

し，プログラムを作成することは現在必須の基礎的技術と

なっているようである。その為，プmグラミングに関する

授業は，ほとんどの工学系の学校において行なわれている

ようである。演習や実習を行ないながら授業を進めても，

消化不良を起す学習者が多い。そこで，このような状態を

少しでも改善したいと考えて，科学技術計算によく利用さ

れ，ほとんどの電子計算機に用意されているFORTRAN語

を短期間に確実に修得する方法について先に報告した2）・3）。

この方法で，学生ごとに第2節に示した例題のような異な

った問題を与えて，1年聞実習してみた。その結果，実習

した全員が先に報告したようにプnグラム1～6の全部をコ

ーディングし，TSSで処理し，完成した3）。このような良

好な結・果が得られたのは，1つにはTSSコマンドの使い方

を標準化したことがあげられる4）。これらの改善の結果，

初歩のFORTRANプログラミングを更に確実に修得させる

プログラム作成法の開発が企画された。その際，前に報告

した条件と同じもので2），問題はプログラム1～6を作成し

たものと同じ問題を用いることを前提として開発すること

＊機械工学科

にした。

　次に開発されたプログラムの内容を概略述べる。まず，

第3節において，プログラム2を基にしてプログラム6を

参照して作成する「引数のあるサブルーチン副プログラ

ム」を説明する。第4節において，プログラム7を基にし

てプログラム5を参照して作成する「サブルーチン副プロ

グラムの中に用いた関数副プログラム」を説明する。第5

節において，プログラム3を基にした表形式に処理結果が

印刷されるプログラム9を説明する。このプログラム9

は，プログラム10～13の主プログラムの基になるプログラ

ムである。第6節において，プログラム9に「最小値およ

び最大値」を求める部分を付加したプログラム10を説明す

る。第7節において，プログラム9の大部分を主プログラ

ムとして，　「並び換え」をするサブルーチン副プログラム

を付加したプログラム11を説明する。第8節において，プ

ログラム9の大部分を主プログラムとして，「ヒストグラ

ム」を印刷するのに必要なサブルーチン副プログラムを付

加したプログラム12を説明する。最後に，第9節において

は，プログラム9の大部分を主プログラムとして，「グラ

フ」を印刷するのに必要なサブルーチン副プログラムを付

加したプログラム13を説明する。これらは，FORTRA：N入

門のたいていの教科書に散見される内容である。これらの

節で示したプログラムは，参考文献（1）の主張を取入れ，

前報よりも：更にプログラムの論理構造のわかりやすい言法
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に努めたものである。従って，これらのプUグラムは，初

心者が真似して利用するのに十分耐えるものと思う。

　この一連のFORTRANプログラミング法を一歩一歩階段

を踏みしめて昇るようにプログラミングして行くというよ

うな意味で，「ステップ学習方式によるFORTRANプログ

ラミング」と名付けようと思う。この方式によって，従来

FORTRANプログラミングの授業において消化不良を生

じ，1年間に1つのプログラムさえも作成しないで授業を

終えていた学習者に福音になると思うし，そのように願っ

ている。また，従来の授業でも充分こなしていた学習者に

対しても，更により確実にプログラミング法が修得できる

と確信している。これらの事実は，実習した結果やアンケ

ートなどからも裏付けされていることを第10節で述べる。

2　問 題

以下に示すプnグラミングに用いた問題は，前に報告し

た問題と同じである2）が，説明の都合上野に再度示す。

　水平と角度θ（rad）をなす斜面上に重力F（N）の物体

があ．驕BFとθの値を読み込んで，式R・＝Foosθに従

って，この物体に働く垂直抗力R（N）を計算し，印刷

せよ。

　以下の節に述べたプログラム1～6は，参考文献3）を参照

している。また，第3節以下に述べるプログラムにおいて

は，前に報告したプログラム作成法および文法は理解され

ているものと考えている。また，この続報では，新しく出

現する術語およびステートメントなどは余りないが，新出

のものは太字で示した。

　また，ここで示したプログラムは通常の電子計算機のオ

ペレーション・システムで処理することを予想しているた

め，入力装置としてカード読取装置，出力装置としてライ

ンプリンタとし，装置番号をそれぞれ5，6とした。

3　引数のあるサブルー一一チン副プログラム

3ユプログラム7

　プログラム2を，読み込み，計算および印刷の3つ

の部分に分けて，それぞれを引数のあるサブルーチン

副プログラムYOMU，　KEISANおよびINSATUにす

る。プログラム6のように，主プログラムでこれらを

次々に呼び出して実行させるプログラムを作成せよ。

　プログラム6では，引数のない副プログラムを用い，プ

ログラムごとのデータの受け渡しはCOMMON文を用いて

行なった。ここでは，データの受け渡しは，引数を用いて

行なう。プログラム6とよく比較してみると使い方がよく

わかると思う。副プログラム名は，プログラム6と同じに

する。このプmグラムのフローチャートをFig．1に，プロ

グラムおよび結果の例をFig．2に示す。

Start （

YOMU（F，THETA）

　　　　　　＝
ｭ聖。・o StOP

≠

KEエSA国（F，THETA、R）

INSATu（F　THETA，R）

KEISAN（F，THETA，R）

R＝F＊cos（TI｛ETA）

Return

YOMU（F，TI｛ETA） INSATU（F，THETA，R）
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　Return　）　f　Return
　Fig．　1　Flow　chart　of　program　7．

C　tisc　5UICIiOKU－KDPYOKV　，s，r）　〈EISAN　C7）
（：　・，顧　』・lAI；．ti　prR〔＝．〔うR八i・・

　1Qつ　CALL　　Y∩／diu【F，THE丁A｝

　　IFCF．E｛1・．C’）．t］）　STOP

　　CA’LL　KEISt，．i，1（FITLSFTA，R）

　　CALし　　 1撫5ATU‘FgT：rrETA，R，
　　c，e　To　loo
　　E1Nn
C　．．．　DATA　iuO　YC）i．lfOS．I

　　S．U（aROUTI’・iE　YO，tU（FfTHETA）

　　READ｛S15000｝　FT，TgETA
snoo　FoRpJtATc2Fle．／　｝

　　RETしPN
　　E，N）
c　．．．　”　’，“o　KETsAeu

　　suL，RouTTryE　r．EISA・xicF，THETA，R）
　　R＝F★CO5〔THETへ｝
　　RETUT｛　Fk
　　E　1・」）
（二　瞳・■．　［ATA　丁O　KEκKハ　「’［〔｝　Ib］5ATSU

　　su“RouTINE　r・X・SATucFeTHETA，Rj
　　’e，lt’ITFC6e6eOO）　F，THETA，R
6〔10r、　FO　k’　r’AT〔1H　，　P　　　F　＝，，1PEI5・6g，　｛；tl，曹ノ

　　一　IH　e，TBETA　＝1，E15．6“　CFtAD），／
　　t　　　　　 IH　，・　　　P　＝，，E15・6，●　‘r．．｝顧ノl

　　H，ETUrvN
　　Fトの

，、，，il：1：嬬涯89　i跳，，

　　R　＝　3．394487E　O［）　CN）

，HE，衰：1：1書含鷹一8111tl，，，

　　R　＝　　』Z32叙、璽E　Ol　lNl

，．E，気：1：鵬雛．1質奏ム，，

　R　＝　7．2732ti6E　OI　CN｝

Fig．　2　Program　7　and　the　results．

　3・2プログラム7の説明

第3行：実引数FおよびTHETAと第10行のサブルーチン

　　副プログラムYOMUの仮引数FおよびTHETAとの

　　対応を取ってデータを受け渡し，サブルーチン副プロ

　　グラムYOMUの実行を開始させるためのCALL文で

　　ある。この仮引数は実引数と同じ変数名である必要は

　　なく，変数の型が一致しさえずればよい。詳しくは，

　　プログラム11，12，13を参照するとよい。

第5，6行：第3行と同様に実引数F，THETAおよびR

　　とサブルーチン副プログラムKEISANおよび1：NSATU

　　の仮引数F，THETAおよびRとの対応を取ってデー

　　タを受け渡し，サブルーチンKEISANおよび瓜rSATU

　　の実行を開始させるためのCALL文である。
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第10行：仮引数がFおよびTHETAのサブルーチン副プロ

　　グラムYOMUであることを定義するSUBROUTINE文

　　である。サブルーチン副プログラムの名前は，関数副

　　プログラムや文関数の場合と異なり，計算結果とは何

　　の関係もない。データの受け渡しは全部引数を通して

　　行なわれる。

第16，21行：それぞれ仮引数がF，T肥TA，およびRのサ

　　ブ々一チン副フ。ログラムKEISANとINSATUであるこ

　　とを定義するSUBROUTINE文である。

Start KEISAN（F，）］HETA，R）

YOMU（F，THETA） R＝SUIKO（F，THETA）

鍔 Stop Return

1EISApa（F，THETA，R）
SU工KO（X，Y）

1？ISATU（F，THETA，R） SUIKO＝X＊eos（Y）

RetuTn

YOMU（F，THETA）
INSATU（F，THETA，R）

Read　F　and　THETA Print　F，　THETA　and　R

Return

　　　　4　サブルーチン副プログラムの中での

　　　　　関数論プログラムの引用

4．1プログラム8

　プログラム7の，サブルーチン副プログラムKEISAN

の中の算術式をプログラム5と同じ関数副プログラム

で定義する。その関数を用いて，計算するようにプロ

グラム7を修正せよ。

　プログラム5と7を参考にすればこのプログラム8は容

易に作成できる。ここでは，サブルーチン副プログラムの

中で関数副プログラムを引用している。関数副プログラム

は，プログラム5とまったく同じものを利用すればよい。

ここでは関数名をSUIK：0とする。サブルーチン副プログラ

ムの中で他のサブルーチン副プUグラムを呼び出す例は，

　　　　　黄畳N

Fig．　4

　　　　　　　　Return

Flow　chart　of　program　8．

プログラム11で作成する。このプログラムのフローチャ・・一一

トをFig．4に，プログラムおよび結果の例をFig．3に示

す。

4・2　プログラム8の説明

第17行：関数副プログラムSUIKOを用いて抗力Rを計算す

　　る算術代入文である。
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ε＿器トi跳課Y。Kし）　”s，O　（EISAN　‘S）

　1U9　⊂Aしし　　YOゴ・1U疋F，THETA，

　　　【F【F●EQ・09Q｝　S丁OP
　　　CALL　ktEISAM・（F，THETA，R）
　　　CAしし　　INSATしノ【F，T口ETA，R｝
　　　c・o　Te：　loo

　　　FluP
c　．．・　［）ATA　NO　YOMIKO，Yl

　　　sunF～〔〕U丁！NE　　YOMU‘F，了HETA｝

　　　REnDc5，5000）　F，THETA
soeo　FoRF－AT（2FiO．；／）

　　　PETURN
　　　FND
⊂　の■・　R　卜Ja　KE！SAN

　　　SUE－ROUTINE　KErsANCF，THETA，R）
　　　R冨5U！KO【F，丁HETA）

　　　REマURN
　　　END
C　，．．　DATA　TO　KEKKA　iLK）　：NSATsU

　　　SUFROUTINE　1“sSATUCF，THETA，R）
　　　切RITEく696000〕　F，下HETA，R
600r，7　FORMAT（IH　t，　F　＝，，IPE15．6tt　Oi）1／
　　尊　　｝口．：：丁目T紅；：露：1：：1贈1；！

　　　灘URN

C　一　KA，！15U　FUKU－PReGRAM

　　　FuNcTloN　svrKocx，y｝
　　　surKo＝x－coscy）
　　　RETURN
　　　END

　　F　＝
TRETA　＝
　　R　＝

　　F　＝
THETA　＝

　　R　＝

　　F　富
丁日ETA　冨

　　R　＝

Fig．　3

5　処理結果の表形式印刷

6．7egoooE　oo　（tsi）

1．047？coE　on　｛RAD）
3039鄭ら87E　OC）　‘N｝

1．2345L）pE　ol　（bk’）

5．236nenE－02　tRAD）
ユ●23Z舜QRE　O1　｛N｝

1．0286．00E　02　Clu）

7．853qggE一．ot　tRAo1
7．273286E　OI　CN）

Program　8　and　the　results．　．

5．1プログラム9

　データの読み込み部分は，データの組の数Nを読ん

で，N組のデータをDO型並びREAD文を用いて読み込

む。計算部分は，プログラム3と同様DOループにす

る。印刷部分は，表題として第1行に印刷するデータ

の意味を，第2行にその単位を印刷する。ee　3行以下

にデータと計算結果をDO型並びWRITE文を用いて印

刷する。このようなプログラムを作成せよ。

　今までのプログラムは印刷形式が全て同じである。ここ

ではFig．6のように表の形式で結果を印制する。すなわ

ち，ee　1，2行に表題を，第3行以降に読み込んだデータ

および計算結果を印刷する。このような形式の方が結果が

見やすいが，表題の位躍がずれないようにいままでより少

し出力設計に注意する必要

がある。このプログラム9

は，この後のプログラム10

～13の主プログラムの基礎

となるものである。このプ

ログラムのフローチャート

をFig．5に，プログラムお

よび結果の例をFig．6に示

す。

　5：2プログラム9の説明

第6行＝DO差並びREAD
　　文である。これは，次　　　Fig．5　Flow　chart　of

　　のように書くのとほぼ’　　　　prograrn　9．

Start

F（100），THETA（100），
q（10D）

Read　N

Read　F（i）　and　［［HEI’A（i）

@　for　i51，・　，N

i＝1

R（i）＝F（i）常cos（T1｛ETA（i））

i＝i÷1＜i：N

≧

Print　the　title

Print　F（i＞，丁旺聡A（i），

≠獅п@R（i）fQr　i罵1，・　，N

StOP
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C　蒼曇管　Sul⊂HOKU鱒KORYOKU　NO　KEIsAN　　　藍9，

　　　DIMENSIDN　FtlaO），THETAtlOO），RtlOO）
C　．．．　OATA　NO　YOMrKOMI

　　　READC5，5000）　N
snO（？　FORNiATCr5）
　　　READC5，5C）10｝　（FCT｝，THETAcl），1＝1，N｝
5〔〕1‘｝　FORMA了‘2FiO．（，｝

C　．．．　R　NO　KEISAN

　　　r）o　loo　1＝1，N
　　　RCI）＝F（1｝XCO5｛THETACI｝」
　1OO　CONTIiNUE
⊂　・●・　［）ATA　丁O　KEKKA　NO　！NsAT5U

　　　z．alRITEC6，60nO）
6090　FOR蘇A丁〔！IH　，噸X，ロF・，12X，じTHFTAIo

　　1　w　，KlllF／i〈，i1x，’cRAD）’，

　　　　　　　　1正X，●li興り
　　　iA／／・RITEt616010｝　（F（r），THETACI），

　　　　　　　　　　R（1），1＝1，N｝
601C）　FOPI一，ATCIH　，IP3E15．6）

　　　S．TOP
　　　F1樽「）

　　　FT日EアArt　　tN｝　tRAF））　｛N）6．789000E一　OO　1．047ZOOE　oo　3．394tFR7E　OO
1．23“500E　CI．1　S．23bOOOE－02　1．232BO8E　OI
t．02s600E　r，2　7．853999E－ol　7．27S2R6E　ol

Fig．　6　Program　9　and　the　results．

Start

F（100），THETA（100），
q（100）

Read　N

Read　F（i）and　TH卿A（1）

@　for　i＝1ド　，N

工＝1

R（i）＝F（i）＊cos（TH囲rA（1））

@　　　　く
i茗i＋1　　工1国

皇

Print　the　title

Print　F（i），　THErA（i），

≠獅п@R（i）for　i＝1，…，N

1

1

　　同じ意味である。

　　　　　　DO　200　1＝＝1，　N

　　　　　　　READ（5，　5010）　F　a），　THETA　a）

　　　　20e　CONTINUE

第13行：並びのないWRITE文である。この文は，文番号

　　6000のFORMAT文の中に書かれている文字を表題と

　　して印刷することを命令する。

第14～17行：表題としての文字をFig．6に示すように印刷

　　する形式を示すFORMAT文である。ここで，9Xは文

　　字欄記述子X変換と呼ばれ，Xの前の数値だけ空白を

　　取ることを意味する。

第20行＝F（1），T肥TA（1），．およびR（1）の値を印刷する形

　　式を示すFORMAT文である。3E15．6は，　E　15．6，　E

　　15．6，E15．6と並べて書くのと同じ意味であって，‘F

　　（1），T肥TA（1）およびR（1）を1行に並べて表題の下

　　に表の形式になるように，それぞれE15．6で印刷する

　　ことを示す。

6　最小値および最大値

6．1プログラム10

　プログラム9の印刷部分に続いて，計算した結果の

中から最小値および最大値を求め，それらの値を印刷

する部分を付加したプログラムを作成せよ。

　最小値および最大値は，DOループを用いて計算した結

果（ここではR）全てを論理【F文を用いて比較すれば求め

られる。このプログラム10は，プログラム9に，この最：小

値AMINおよび最大値AMAXを求める部分を付加すれば

よい訳である。プログラム12で，この部分をサブルーチン

化して用いる。このプログラムのフローチャートをFig．7

に，プログラムおよび結果の例をFig．8に示す。

AM1N＝R（1）

AMAXtR（1）

ipt1

　　　　　叔’）

凵u
i＝i＋1

AMIN＝R（i）

　　　　くGR（i）：AMAXド

　　〉
AMAX＝：R（i）
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　　〈　　　i：畢

Print　AM工N．　and　AMAX

　　　　　　　　　　　　Stop
Fig．　7　Flow　chart　of　program　10．

C　．sci　g．　UrCHeKU．KORYOKU　：sO　’〈ElgAN　｛；O）

　　　r），1・vEptlslopt］　F（lno），THETAclOO｝．Rtl，OO）
C　・。。　bATA　へゆ　YOi”／1」（O「di！

　　　ト～EAじ〔5，5（㌔00）　N

5000　FO，？ivATcT5）
　　　FaEADcs，bolO）　（Ftr），THETAcl），1＝ltN）
501D　FOPYr　AT｛2FtO．，））
（二　●・5　R　「NLQ　KEIsAI、l

　　　f）O　100　1＝1！：
　　　　P｛1）＝F（rjfCeS（TFiFTA（1）i
　tut）　CONTItNLjE
（＝　●・o　DATA　TO　KEド．K八　N‘）　INSAT5U

　　　i－RITEC6，6nOO）
6‘，o∩　FURMAT〔1H　，9X，．F．，1～×，．THE丁A．g

　　砦　　　　　　　　　　　12X，味1．／

　　t　IH　t6Xfe｛M）t．11Xt，CPA［））lt
　　ft　　　　　　　　　　　　llx901！）り

　　　．；RITE（6，601e）　cFd），THETAcl），
　　曽　　　　　　　　　　　　　　LiCD璽1＝1gN》

601t’i　FOP：v・ATclH　vlLi3FIS．6）
c　．．．　SAIsHO－cHl　Tf’，　SAT，r｝AT－cHI　XLo　k’ElsAN

　　　へ嵯IN言R｛1，

　　　Ai“AX＝RCI）　’
　　　DO　200　1＝11，
　　　　IF｛Rほ｝・L了．A．「灯「S）　AMlN＝R（rl

　　　　lF｛R｛1）．C，T．A’tAx）　AMAX＝RCT）
　20“；　COi・・：TINVE

　　　，：RITEC6，6100）　A，“TN・tAMAX
6100，　FORNATcl／lE　，，R　fitO　SAISHO－CHI　＝t，

　　一　IPF．15．6／　　曽　　　　　　　1H　 g響F　「YO　SAI〔）AI幽CHI　＝1，

　　t　F15．AA　　　sTOP
　　　Fi，，“

　　丙，

↑：；131雛1，マ

ユ　のとヒ　けいト　リヱ

こ：ll；：：腓：瀦

ご∴．含増＝1：1：：｝：

　　Fig．　8

　　T－ETA　o　　cRA；’，｝　C・．）
1●し）ら7卜し，「播　 〔〕0　　　3●気94ら；・7F　∩0

5．236r］oe・F－02　1．？37qf，“F　n1
7●呂5う999と一〇1　　 7●P7＝～2，AF　り1

4．719．YqF－ol　2．V一？5’　’13F　oO
5・9「・1．｝99E脚01　　　8・ら3らPo3F　Dつ

i：，9；i；・g：，F　1］1）

Program　10　and　the　results．

6・2プログラム10の説明

第22，23行：最小値および最大値を入れておくAMINおよ

　　びAMAXにそれぞれ初期値として，まず計算結果の

　　最初の値R（1）を入れておく算術代入文である。

第25行：R（1）とAMINを比較して，　R（1）の方が小さけれ

　　ば，AMINにR（1）を入れ，そうでなければ，何もし

　　ないで次のステートメントを実行する論理IF文であ

　　る。

一56一



初心者のためのFORTRANプログラ・ミ．ング皿　宮　地

第26行：R①とAMAXを比較して，　R（1）の方が大きけれ

　　ば，AMAXにR（1）を入れ，そうでなければ，何もし1

　　ないで次のステートメントを実行する論理IF文であ

　　る。

第28行：最小値AMINおよび最大値AMAXを印刷させる：

　　ためのWRITE文である。

第29～32行：AM】：NおよびAMAXを印刷するときの形式

　　を示すFORMAT文である。

7　並　び　換　え

7．1プログラム11

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　プログラム9と同じようにデータを読んで，計算1
し，データを読んだ順番に付番して印刷する。その「

後，計算結果を選択交換法によって大きい順に並び換

え，順位と読み込んだ順番を付けて大きい順に印刷すi

るプログラムを作成せよ。ただし，並び換えの部分
は，サブ・レーチ・副7・Mグ・・tZNARABIとして，・i

れを主プログラムで呼び出すようにせよ。　　　　　I
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　j

　データを大きい順に並び換える方法はいくつかあるが，

ここでは，最大値を選び出してはデータを交換して行く方

法（選択交換法または入替え法）を用いる。この並び換え

の部分は，サブルーチン副プPグラムNARABIとする。選

択交換法を一般的に説明すると，aiとのσ〈のと比較し

て，ai≧θノならば何もしないで，9K㊨ならぽaiと㊨を

入れ換える。このような比較を任意のi（1≦i≦n－1）に

対して，」；i＋1，……，nについて行ない，同様の操作を

繰り返す。ここで，nはデータの個数である。

　また，データにFig．　10のように番号NOを付けて，何

番のデータが何番目に大きいかがわかるようにする。従っ

　　　　　　　　　　　　　　　　NARABI（X，NO，N）

　　　　　　　　　　　　　　　　X（N），IO（N）

　　　　　　　　　　　　　　　　　tt　l＝N－1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝1

　　　　　　　　　　　　　　　　　11＝i＋1
　　　　　　　　　　　　　i＝i＋1　1一　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　j＝＝11

て，並び換えの際，NOも同時に入れ換える必要がある。

　このプログラム11以降のプログラムでは，主プログラム

のみそれぞれの問題に応じて作成すればよい。従って，サ

ブルーチン副プログラムは例題のプPtグラムのままを使用

すればよい。また，サブルーチン副プログラムNARABI

は，プログラム13において，判定の部分のみ修正して用い

る。このプログラムのフローチャートをFig．9に，プログ

うみおよび結果の例をFigユ0に示す。

Start

F（／00），THETA（100），

q（100）NO（100）

Read　N

Bead　F（i）and　T聞A（i）
@　fQr　i詔1、　　，N

　　　　　　　t署1

q（i）編F（i）＊CQS（THETA（i））

mO（i）＝i

i＝i＋1
ぐ　　i：無

@　　　　こ

Pri肌　the　tit⊥e

Print　NO（i），　F（i），

sHETA（i）and　R（i）
@　for　i＝1，・・㍉四

二ARABI（R，NO，N）

Print　i，　NO（i）and
q（i）for　i＝1ド・㌧N

StOP

Fig．　9

　　　　　　tt＝
　くx（ユ）：x（j）

」司＋1　　　く

AX＝X（i）
x（i）一x（j）

X（j）＝AX
IN＝NO（i）

NO（V＝NO（」）
NO（j）＝IN

＜

　」＝き

く　孟＞

　　！

　　　　　　　　Return

Flow　chart　of　program　11　．
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（：　砦曇畳　SU：CHOKU胃KORYOKU　NO　KEISAN　　　｛1ユ，

　　　DIMENSION　F（1ool，THETACIOo），
　　蒼　　　　　　　　　Rほ00，gNOtlOO）
C　．．．　DATA　NO　yOMIKOMI

　　　READc5，5000）　N
5000　FORMAT（15）
　　　READt5，5010｝　（F（！），THETA（r），1＝1，1・」）

5010　FORMA丁‘2F10●（、，

C　．．．　KEISAN

　　Do　200　r＝1，N
　　　Rく1」＝F｛1．》蓑（二〇SくTHETA｛1｝｝

　　　NO｛1）＝1
　200　CONTINUE
C　．．．　DATA　TO　KEKKA　NO　INSATSU
　　　WRITE｛6，60001
6000　FORMATC／IH　t，3XttNO“t6Xt，F，，7X，
　　曇　　　　　　　　　 ．THE下A，，7X，・Rサ！

　　N　IH　tllXt，（N）1，6Xti（RAD），e
　　誉　　　　　　　　　　6X，1‘N，り

　　　wRrTEc6，6010’｝　tNo（r），Fcl），THETA（1），
　　誉　　　　　　　　　　 R｛1，g1冨1gN，
6⑪＝O　FOR卜AAT｛tH　雪．工5，2X・1P3Ete亀3｝

C　．．．’NARAB1一KAE

　　　CALL　NARABICR，NO，N｝
C　．．．　OHKII－JUN　Nr　KFKKA’　IAiO　INSATSU－SURU

　　　taJR1TEt6，6100｝
6100　FORNiAT｛111H　f“JUN．ltt4Xt，No．tt8X，
　　膏　　　　　　　　　　　　騨R‘Nlり

　　　iNRrTE（6f6110｝　tI，NOCr｝，RC1｝，1＝1fEN・11
6110　FORMATclH　，15，IX，15，2X，IPE15．6）

　　　5TOP
　　　EN［）
C　iN一　OHKIIN－JUN　rgl　NARAgT　〈AERU
　　　SURROU丁INE　　I，！AF～AFI‘XgNO，N［

　　　DI”IENSION　X｛N｝，tslOCH3）
　　　N1＝N騨1
　　　PO　110　　1；上ゲil
　　　　ll＝1＋1
　　　DO　1OO　」＝Tl，N
　　　　　IFCX｛1）．CiE．x（J）｝　GO　TO－100

　　　　Ax＝xcr）
　　　　x｛r）＝x（J）
　　　　XCJ）＝AX
　　　　　IN＝NOCI）
　　　　NOCI）＝NOCJ｝
　　　　NOlの31N
　100　CONTINUE
　ll〔、　CON丁INUE

　　　RETURN
　　　END

．NO．

1

2
3

4
5

JUN．1

　　1
　　2
　　3
　　4
　，5
Fig．　10

　　F　THETA　R　Ci“）　｛RAD）　｛N）
6．789E　OO　1．047E　OO　3．394E　OO
1．234F．　Ol　5．236F．一b2　1．233E　OI

1．029E　02　7．S54E一，Ol　7．273E　OI
3．259F．　oO　4．720E－Ol　2．901E　OO

9．876E　OO　5．471E－Ol　8．435E　OO

NO．　RCN｝
3　7．273286E　OI
2　1．232AOBE　OI
5　8．434893E　OO
1　3．394487E　OO
4　2．902573．E　OO
Program　11　and　the　results．

7．2プログラム11の説明

第12行：データに番号を付けて印刷するために，配列名

　　NOに順番に番号1～Nを入れる算術代入文である。

第20，21行：NO（1），　F（1），　THETA（1），およびR（1）を印刷
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　　させるDO門並びWRITE文である。

第22行：1行にNO（1）を1変換15で，他のF（1），THETA（1）

　　およびR（1）をE変換E10．3で印刷することを示す

　　FQRMAT文である。

第24行：デー・一タを並び換えるサブルーチン副プログラム

　　NARABIの実行を開始させるためのCALL文であるd．

　　実引数R，NOおよびNは，それぞれ計算して求められ

　　た抗力の記憶されている配列名，そのデータの番号の

　　配列名およびデータの個数を意味する。

第26行：’JUN一一1’，’NO’，および’R（N）’・という文字を印刷さ

　　せるための並びのないWRITE文である。

第27，28行：第26行で説明した文字を印刷する形式を示し

　　たFORMAT文である。

第29行：順位1，データ番号NO（1），および結果R（1）を印刷

　　させるためのDO型並びWRITE文である。

第30行＝1およびNO（1）を1変換15で，　R（1）をE変換E15．6

　　で印刷することを示したFORMAT文である。’

第34行：録下に続くプログラムがデータを並び換えるため

　　のサブルーチン副プログラムNARABIであることを定

　　義するSUBROUTINE文である。仮引数は，データの

　　配列X，データ番号NO，およびデータの個数Nである。

第35行：確保すべき記憶場所の数（配列の次元の寸法）を

　　変数名Nで与えるDIMENSION文である。これを整合

　　配列という。このようにして用いる配列名（この例で

　　はxおよびNQ）および配列の各次元の寸法を指示する

　　のに用いる変数名（この例ではN）は全て，仮引数と

　　して定義しておかなければならない。

第37行：制御変数1，初期値パラメータ1，終値パラメー

　　タN1のDO文である。このDO文は，2重DOループの

　　外側のループの最初の行となっている。

第39行：制御変ta　J，初期値パラメータ11，終値パラメ

　　ータNのDO文である。このDO文は，内側のDOループ

　　の最初の行になっている。

第40行：X（1）≧X（J）の場合は何もしないで内側のDOルー

　　プの終端に行き，X（1）＜X（J）の場合は，第41～46行

　　の置き換えを行なうことを判定する論理IF文である。

第41～43行：X（1）がX（J）よりも小さい時にこれらを置き

　　換えるための算術代入文である。

第44～46行：X（1）とX（J）を置き換える時に，それらと対

　　附しているデータ番号NOも一緒に置き換える必要が

　　ある。．それで，番号NO（DとNO（J）を置き換えるた

　　めの算術代入文である。

　プログラム9と同じように，データを読んで計算

し，結果を印刷する。結果の値の全範囲をKUKAN個

の区間に分け，各区間に入る結果の値のヒストグラム

（度数分布グラフ）を印刷するプログラムを作成せよ。

このヒストグラム．を印刷する部分および，結果の値の

範囲を求める部分は，それぞれサブルーチン副プログ

ラムHISTOおよび．MINMAXとする。

　プログラム9に，サブルーチン副プログラムM】：NMAX

およびHISTOを呼び出すCALL文を付加して主プログラ

ムとする。ヒストグラムを印刷する部分をサブルーチン副

プログラムHISTOとする。ヒストグラムの下限値と上限

値を計算した結果の値の最小値AMINと最大値AMAXと

　　　　　　Start

e（100），THETA（100），R　100

qead　N　and　KUKAN

　　　　H工STO（X，KUKAN，
@　UNDER　UPPER　NDATA＞

@　　X（100），CLASS（100＞，
@　IDOSU（100），IHIST（100＞

g＝（UPPER－UM）ER）珂＝QAT〔㎜N）

Read　F（i）and㎜A（i）
@　for　i皿1，・　N i＝1

i＝1 CL継SS（i）＝FLOAT（i－1）＊H＋U艮DER

P鵬Ui＝0
R（i）＝F（i）＊Gos（㎜（i）〉

i＝i＋1　　　i：1くUKAN
i＝i÷1　く i＝N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＞　　＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝

Print　F（i），㎜A（i），㎜dR（i）fori＝1ヂ　，N

@MIN幽X（R，AMエN，AMAX，N）

Print　the　title　　　　　　　CLASS（KUKAN＋1）＝UPPER
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　KUKA凶＝KUKAN－1

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i躍1

HISエD（R，㎜AMエN　AMAX　N

　　　　」＝1

?ｿ」砲StOP
j－1＋1

MINMAX　X　AMIN　AMAX国

　　峯（N）

`瓢N＝X（1）
`MAX証X　l

@　　i＝ユ

@　　　　　　　　≧・x（i）：AMN

`MIN旨X　i

i＝i＋1　　　　　　　　　　＞

・　i）：AMAX　ヒ

`MAX＝X（主

ｭ
　i；N

@　　　≧

qeturn

Pウ（
　X（i）：C［ASS（j＋1

　　　　Ui
　く　　j：KUKANI

i＝i＋1

　工DOSU（」）＝l
　II］）SU（j）

　＋1

獣心灘㎜
　　　yes

B　ヒストグラムの印刷

8．1プログラム12

IcoSU（KUKAN）＝

　工DOSU（K㎜）＋1

く

　i：｝MIY

　　　）一

IHIST（1）＝IH一一

i＝2

IHIST（O＝IH＊
2 i＝　i＋1

　　く
i＝1

i：le

　i
NO＝IDOSU（D＋1 Print　the　title

　rint　（1［ASS（i，），CLASS（i＋1），

　工DOSU（i）　and　IHIST（」）
　　for　j＝1，…　　，NO

i＝i＋1

　　く　　　　i：KUKAN．
　　　　　　t〈一一

　　　Print　NDATA

Return

2

Fig．　11　Flow　chart　of　program　12．
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する。ここではプログラム10の最小値および最大値を求め

る部分をサブルーチン副プログラムにして主プログラムで

呼び出すようにする。下限値と上限値，区間の数からきざ

みh（区間の幅）を求める。区間の数KUKANは始めに主プ

ログラムで読み込む。サブルーチン副プログラムH［STOの
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C　蒼弧曽　SUICHOKU，KOR∀0＜U　逗0　κEISA：1　　1121

　　　DIN”ENslON　 F〔ln（ウ，THETA｛10｛｝｝●R‘…ごXり
（：　●・●　DATA　r￥O　YO醗IKO擁I

　　　P巨A［）｛5，5C・00，　「、：，K叱1κAN

500‘喜　FO；～酔AT〔ZI5，

　　　kEAD・｛5，501．Ol　‘F〔n，丁HETA〔1｝，王冨1，・’i［
501（｝　F〔〕R抄層AT（6F10．ダ〕，

⊂　oo・　R　卜三〇　KEISAn

　　　D〔〕　100　　1＝1，㌧：

　　　　F～〔1｝＝F｛1｝畳⊂eS〔TUFTA（1｝｝
　10n　（O「鴫TINUE
（：　贋・●　DA丁A　TO　KEKKA　識〔，　INaSATSU

　　　田RITE｛6，60GO，
600り　FOF～NIAT〔！1H　，9X，巳FO，12X，OTHETAI，
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（＝　g・●　SAIDAI■（HI　TO　SAISHO一（：HI　N∩　KEI5AN
　　　⊂ALL　　NINMAXtF～，AMlN，A］　，AX，NI）

⊂　●・・　H工STOGRAM　NO　INsA了SU
　　　CALL　　h’！STOCPgKUKAN，AMIN，AMAX，トリ

　　　5TOP
　　　END
（　ee賃t　HISTOGRA赫　卜．○　工NsAT5しメ
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　　　DIMENsION　　X曜1∩O｝，CしA5S｛100）g
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C　．・●　＜AKU胃κUKAN　Nr）　〔＞OS．U　Nr〕　KEISAN

　　　H＝（UPPER胃UNDFRI／FLOAT｛KUKA卜i｝
　　　PO　IOO　　I＝L，KUκA慧
　　　　⊂LASS‘1｝3Fし．OA了‘lr1｝SCH＋UNDER
　　　　IDOsU【1｝＝0
　1〔｝Q　CDNT工NUE
　　　CLASS‘KUKA卜」＋】⊃＝LIPPER
　　　KりくA卜i1＝κUKA・N，夏

　　　D（〕　13e　　三雲玉デlDATA

　　　　DO　ll〔】　J＝1，KUKAtll
　　　　　IF（X〔1，●Lγ●（I　AES｛J，）　GO　TO　llO
　　　　　IF（X〔1｝．L．T・CLAsS｛J＋1｝）　GO　TO　120
　11｛’　　（：oNTI卜．．UE

　　　　　　じ　ほひコらビロくニヒムヨらく　け　ム　コ　ロメ　　の

　　糞　X‘1”LE’uPPF？）i膿ll淡鯛：、

　　　　G【〕　TO　130
　L20　　　1DQSUく」⊇＝1いOSUこJ｝寺1

　130　（ONTINUE

C　●●●　HISTOGRAM　NO　INsATSU
　　　IHIS丁｛r）冨LH－
　　　DO　2QO　　I冨3量10〔1

　　　　1HI5下lD＝11t膏
　2りrl（’iI．下T／・！LJl

　　　レIRITF．｛6，60〔｝0）　q，1；1，41
6r〕0ρ　FOI　MAT〔／／1H　，2RX．．蒼託詩　 HIST∈ト～AF・t・■

　　；　1、，，、；，K欝1，1，，X，，J。GEい，

　　；　　1H，1。贈∵：8三E二ftl三1：三1；1哺り

　　　［．，0　220　　1＝1，ヒしノκAl・：

　　　へID＝IDOSV’〔1｝や1
　　　プRITE【A，6り1‘），　ぐLAsS｛1｝，⊂LASS‘1＋】．［，

　　茸　　　｛礫1｛1；，、．1，，．。，

6f｝i∩　　　FOR．MAT（IH　31P　F．　e’●2s…　　　6摩，εg．2｝

　　莫　　田，，識1葦δ瑚！

　220　（ONTINUE
　　　V．R！TF‘69602〔殆　 卜IDATA
bf）2f’：　F〔メ～陪AT　I　IH　，9γ，じ（1，nK覧1聖，8X，！5〕

　　　し＝E↑URN
　　　「Nド1
⊂　費畳督　flAISI・iO一（HI　T｛，　SAT「、A1一CHI

　　　SUNROUTI門E＝　　鮮1t．tS・／’」X｛X，AMIN，AMAX，N）

　　　り1‘’・E卜，5105↓　X〔㈲

　　　Aトトτbg＝x【1｝

　　　AMAX＝X【1｝
　　　DO　】r）fl　I＝1，F
　　　　lF〔X｛1｝●し．T。窩廿∴r．｝　AVへIN＝XlD
　　　　IF｛X｛1，●GT．A、iAX｝　Ar・fiAX＝X（1｝

　IU∩　⊂ox・TINUE

　　　PETUPN
　　　トトの

　　　Fig．12　Program　12．

中で各区間に入る結果の値の度数を求め，それらをヒスト

グラムにして印刷する。このプログラムのフPt・一チャート

をFig．11にプログラムをFig．12に，結果の例をFig．13に示

す。
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T．90120vE　t，？　］．2？ITI｛’，E　T）o　6．“v24q“F　nl
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1．54’／　20uE　n2　6．lr’“hSoE”Ot　1．？64115F　a2
見．432LOOE　〔12　　　70853979E－OL　　　二卿．．脚1～hらfiF　q2

t．32ngaoE　n2　9．5gg30qf－ol　7．s7fi3r3F’　nt
lo21‘顧900E　o2　　　1・L3446らE　りQ　　　5，11T49臼F　D匙

］．legSOOE　02　1．03egg7E　Oo　5．t27630E　”1
！．09HloOE　n2　1．4“］510E　oo　g．’，TGF？5F　ee
l，005600E　n2　　2・09臼らor1E－O見　　9，13丙？ら7E　ごレ1
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　　　　　　　　舞曽騰　　！・15τぐi冊A．’　　爵費勇
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b51E　n2　・，・　エ，BIE　O2　　　　2　一骨鱒

　　∈OKヒ！　　　　　　　　　　　？U

　　Fig．　13　The　results　of　program　12．

8．2プログラム12の説明

第4行：データの組の個数Nおよびヒストグラムを描く時

　　に必要な区間の数KUKANを読み込むためのREAD文

　　である。

第7行：F（1）とTHETA（1）をそれぞれF変換F10．0で，1

　　行に3組読み込むことを示したFORMAT文である。

第22行：結果の値Rの範囲を求めるためのサブルーチン副

　　プログラムMINMAXの実行を開始させるためのCALL

　　文である。計算した結果の値R，データの組の個数N

　　を実引数としてサブルーチン副プログラムMINMAX

　　に引き渡し，Rの最小値および最大値をそれぞれ

　　AMINおよびAMAXに持ち帰る。

第24行：ヒストグラムを印刷するためのサブルーチン副プ

　　ログラムHISTOの実行を開始させるため．のCALL文

　　である。計算した結果の値R，区間の数KUKAN，　R

　　の最小値AMIN，　Rの最大値AMAX，およびデータ

　　の組の個数Nを実引数としてサブルーチン副プログラ

　　ム］田STOに引き渡す。

第28行：以下に続くプログラムがヒストグラムを印刷する

　　ためのサブルーチン副プログラムHISTOであること

　　を定義するSUBROUTINE文である。仮引数は，デー

　　タの配列名X，区間のtw　KUKAN，ヒストグラムの下

　　限値UNDER，上限値UPPER，およびデータの組の数

　　NDATAである。

第33行：ヒストグラムの各階級の幅Hを求めるための算術

　　代入文である。ELOATは組込み関数であって，．整数

　　型の引数（この例ではKUKAN）を実数化する。

第35行：各階級の下限と上限を配列CLASSに入れておく

　　ための算術代入文である。
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第36行＝各階級の度数を入れてお．くための配列IDOSUを

　　クリアするため，0を入れておく算術代入文である。

第38行：最後の、階級の上限にデータの最大値UPPERを入

　　れておくための算術代入文である。

第42，43行：各階級の度数を求めるための論理IF文であ

　　る。ここで，CLASS（J＋1）のように添字が添字式に

　　なっている。

第45～47行：最後の階級の度数を求めるための論理IF文で

　　ある。最後の階級のみ上限値に等しいデータも度数と

　　して数えるために，別の論理IF文で求めるようにして

　　ある。この論理IF文で用いている．AND．は，論理演算

　　子と呼ばれる。

第52行：配列のIHIST（1）に文字L’を入れておくための

　　文字代入文である。ヒストグラムでは，Fig．13に示

　　すように，このL’に続いて度数だけ’＊’を印刷す

　　る。

第54行：度数だけ’＊’を印刷するために，配列IHISTに

　　’＊’を入れておくための文字代入文である。文字定

　　数を代入するためには，このようなH変換を用いる。

　　Hの前に文字数（≦2）を書き，Hの後に代入したい文

　　字を書く。

第56行：F。ig．13のように目盛を印刷するためのWRITE．文

　　である。

第61行：4（’O一一一一5一一一一’）はかっこの中の内容を

　　4回書くのと同じ意味である。

第63行：’一’を印刷して，度数だけ’＊’を印刷するので，

　　度数に1を加えた個数をNOとするための算術代入文

　　である。

第64行：階級の下限CLASS（1），上限CLASS（1＋1），度数

　　IDOSU（1），および’＊’の入っているP肛ST（J）を度数だ

　　け印刷するためのWRITE文である。　Fig・13からわか

　　るように度数は1行に40個分印刷できる。40を越える

　　場合は，次の行に続けて印刷できるように，第69行の

　　ように繰り返す欄記述子をかっこでくくってある。

第67～69行＝CLASS（1）とCLASS（1＋1）をE変換E9．2で，

　　IDOSU①を1変換15で，1肛STを文字欄記述子A変換

　　A1で印刷し，度数が40を越えたならば次の行に続け

　　て印刷できることを示したFORMAT文である。文字

　　の入出力にはA変換を用いる。通常8bitで1文字記

　　憶することができる。

第71行：データの数NDATAを合計として印刷するための

　　WRITE文である。

第76行：以下に続くプpグラムが最小値および最大値を求

　　めるサブルーチン副プログラムMINMAXであること

　　を定義するSUBROUT瓜IE文である。仮引数は，デー

　　タx，その最：小値AMIN，その最：大値AMAX，およ

　　びデータの個数Nである。

第77行：Xを整合配列としてN個の記憶場所を確保するた

　　めのDIMENSION文である。

第78～83行：プログラム12の第22～27行と同じことを行な

　　う。

9グラフの印刷

9．1プログラム13

　与えられた問題の算術式をある1つの変数（Xとす

る）についてのみ変化する関数とする（1変数の関数に

する）。他の変数には適当な一定値を与え，これをプ

ログラム4と同じ文関数名で定義する。変数劣の値を

N個読んで，それぞれの．Xに対応する関数値yを文関

数によって計算する。それらの点（X，y）のグラフを，

31行56列のほぼ正方形の申にプロットするプログラム

を作成せよ。ただし，．縦軸に変数κをとり，横軸に関

数値アをとる。X軸は5間隔に，夕軸は最小，最大お

よびその中間に目盛を印刷する。また，データを並び

換える部分，データを印刷する部分，グラフを印刷す

る部分およびX，y軸の最小，最大を求める部分をそ

れぞれサブルーチン副プログラムNARABI，　DATA，

GRAPH，およびMINMAXとする。

　計算された結果をグラフに表示すると単に印刷された数

値を見るのと違って，結果に対する理解度は飛躍的に増大

する。ここではグラフをラインプリンター用紙に表示する

方法を練習する。このプログラムは，いままでのプログラ

ミングの最後の仕上げとして総合問題となっている。主プ

ログラムと4つのサブルーチン副プログラムDATA，

NA　RABI，　GRAPHおよびMINMAXから構成されている。

ここで描くグラフは，例題の算術式でF＝10．0としてRが

THETAのみについて変化すると考える。従って，文関数

を，SUIKO（X）＝10．0＊COS（X）として，　Xを変化させて，

この関数関係をプロットさせることにする。主プログラム

で，サブルーチン副プログラムDATAとGRAPHを呼び

出している。DATAは，データを印刷するためのサブルー

チン副プログラムである。また，DATAでは，読み込んだ

データxと計算した結果Yを鱈応づけて，Xの値の小さい

順に印刷する。1行にこれらを2組印刷するために，入力

したデータ数Nが奇数か偶数かによって最後の行の印刷が

異なる。また，データXの値の小さい順に印刷するため

に，サブルーチン副プログラムDATAの中でサブルーチン

副プログラムNARABIを呼び出している。このNARABI

は，フ。ログラム13のNARABIと少し異なっている。グラ

フを印刷するためのサブルーチン副プログラムGRAPHで

は，X，　Yの範囲を知り，両端に目盛を印刷するために，
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最小値および最大値を求めるサブルーチン副プログラム

M［NMAXを呼び出している。点（X，Y）をプuットするた

めの配列IPLOTは，31x56の2次元に取り，　X，Y両軸方

G鷺APH（X，Y，N）
Start

X（N），y（N），IP㎜（31，56）
THETA（100），R（100），
MOJ工（12） M王NM昌X（X，AM工NX仙踏XX　N

SU工KQ（X 窩10．0＊COS（X MINMAX（X　AMINY　AMAXY　N

Read N
xKEIsu壽30．0／（㎜一AMINY）
YKE工SU＝55．0　（AMAXY－AMINY

Read THETA（i）
for i＝1，・　　，N

i躍1

Read MOJ工（i） IPLOT（i，1）＝1HI
fQr　i塞1，

・　　ユ2　　　，

i＝1
」＝2

R（i）＝SUIKO（T㎜A（i））
IPLOT（ilj）＝1H一

i自i＋1　　　　　　く　　　　　　　　ま：N

」＝」＋1　　　　　く　　　　　　　j15D

≧ i＝i＋1　　　　　≧

DATA　THETA， R　MOJI N） IPLOT（i　56）；1Hエ

GRAPH（THETA，R，N） く　　主：3

SじOP 碧■

i＝1

IX＝XKEISU木（xa）一Ah11NX）＋1．5

DATA（X，Y，MOJI，N） 1型ヒYKErSU＊（Y（1）一AM工NY）＋1． 5
工PK迎（エX，IY）＝ユH＊

X（N）、Y（N），MOJI（12）
　　　　　　く
堰％y＋1　　　i＝N

NAR《BI（X，Y，N）
ド

〒町

Read　MOJI α）for AMIDLY窯（AMAX＋醐INY）／2．Q

i＝1，・　　，N andj＝！，2
Print　AMINY　　　　　　　　　　7

KエSU－MOD（N，2） AM工DLY　and　Aム．盤XY

Nレ（N4）／2＋1
i＝1

i；ユ．

≠
氏K〕D（i，5）ニユ．

i＝NL　　　　　　　　y已s

@and
j工SU＝1

i＝i＋1　　　　　，

@　　XJエKU＝F［DAT（i－1）／　　　　　　XKEISU＋AMINX

no
Print　x（i）

i＝i＋1
and　Y（i） Print　XJ工KU　and

IP皿「（i，」）

j＝NL＋i for　』1　　　56

恥int　x（i），

@X（」）and

@　く

Y（i），

x（j）

　　　　　　　rint　IP1σr
@　　　　　　（i，」）for

@　　　　　j宰1，・　，56

i＝3ユ〉i：NL
柔 ≧

Return Print　AMINY　and　Ah㎜

Return
NARABI（X，Y，N）

X（N），Y（N） M王NMAX（X，AMIN，AMAX，N）

X（N）

AMIN罵X（1）
`MAXヒX（1）

　　1亀1

ii）：蝋N＿≧

@　　　　く

`MI醤謂X　i

@　　　　　　　　≦i＝i＋1
《x（i）＝AMAX

@　　　　＞

`EiAXこX（i）

ζ

　圭：N＞

@　　≧

qeturn

向にそれぞれ31行，56桁のほぼ正方形の中にグラフを印刷

するようにしてある。これらの範囲に入るように両軸にど

の程度縮尺（倍尺）すればよいかを計算する必要がある。

配列の添字は整数型でなければならない。そのため，実数

値（X，Y）を整数値（IX，　IY）に変換する必要がある。こ

の時，四捨五入が行なわれるように考慮しなければならな

い。このプログラムのフロチャートをFig．14に，プログ

ラムをFig・15に，その結果の例をFig．16に示す。

　9・2プログラム13の説明

第3行：Fを定数10．0とし，THETAについて変わる関数

　　を考え，THETAに対応する仮引数をXとした文関数

　　定義文である。文関数定義文の作り方はプログラム4

　　を参考にするとよい。

第8行：Xに対応するT肥TAのデータを1行に7個F変

　　換F10．0の形式で読み込むことを知らせるFORMAT

　　文である。

第9行：データの表題を印刷するのに必要な文字を配列

　MO∫1に読み込むためのREAD文である。このMOJIの

　　内容は，サブルーチンDATAに引数を介して引き渡す。

Nl＝N一一1

i＝1

王1＝i＋1

i＝i＋1

　ゴ＝Il

　　　　ぐ・x（i）：x（」）；

’　j＝＝j＋1

AX＝X（i）
x（i）＝x（j）

X（j）＝1AX

AY＝Y（i’）

Y（i）＝rY（j）

Y（j）二AY

．〈 @j粛
　　一〉一
く

　　：N1＞

　　　；
　　Return
Fig．’　14　Flow　chart　of　program　13．
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（　砦蒼曽　5UICHOKU－KORYOKU　NO　KEISAN　　　‘L31
　　DIMENslON　　THETA〔L〔〕0），R｛1GO）・MOJI112》
　　5口IKO‘Xl置10●「｝砦⊂05‘X｝
（　o・．　DA7《　～O　YOitlKOMl

　　F～EAD‘5，5000，　卜1
50GO　FORMAT〔15｝
　　READ‘5，5010｝　【THfTA‘1｝gl＝1，N）
501「｝　FORMAτ｛7F10曾「・，

　　READ‘5，50201　｛層OJτぜ1｝，1こ1，12，
5V2〔）　FORMAT（1ZA2，
⊂　・●鱒　R　NO　KEIsAN

　　DO　IOG　　I冒1g自…
　　　R‘1｝＝5UIKO〔THETA‘1｝｝
　100　CONTINUE
（　。・o　DATA　NO　INSATSU

　　CALL　　DATA【THETA・R，MOJI，N｝
⊂　・●．　〔…RAPH　NO　INSATSU

　　CALL　　GRAPH｛THE了A，R，N）

　　STOP
　　FND
⊂　砦tX　DATA　NO　INSATsU
　　．SUPROUTINE　　nATA〔X，Y，MOJI，N｝
　　DIMENSION　　X〔N，，Y｛N），MOJI‘12｝
　　⊂Aしし　　NARABIIX，YtNレ
　　WR足TE‘696000，　｛t［明OJI〔1［，1＝1912】，J＝1，2，
6000　FORMAT（！ノ1H　，2〔3X，6A2｝，10Xg2C3X，6A2），

　　KISU＝MOD〔N，2，
　　NL温‘N－1，／2←〕
　　DO　L10　　1＝1，Nし
　　　IF｛【●EQ・NL。AND●KISU・EQ●1｝　60　TO　10Q
　　　J＝NL＋I
　　　WRITEI6，601〔））　X‘1，，Y｛工】，x【J｝．Y‘J1
6ρ1ρ　　　FORMAT‘IH　g1P？F15・6，10Xg2E15‘6｝

　　　GO　TO　llO
　100　　　WRITE‘6，6Q20）　X｛D・Y〔1）
602∩　　　FORMAT‘ユH　g1P2F1506｝
　lL臼　⊂ONTINUE
　　RETUR～
　　END
C　蒼曇■　（HIISAI　JUN　卜」I　NAF～ABI　κAERU

　　sU臼ROUTINE　　NARAB1【Xgy，N，
　　DI団ENSION　XCNI，Y‘Nl
　　N1＝N一↓
　　L）0　110　　1＝1，Nl
　　　n＝1噸夏
　　　DO　10Q　　J詔11，N
　　　　工F‘X‘1》■LEgX‘J））　GD　丁0　100
　　　　AX＝X｛1）
　　　　X｛Il＝Xこ」｝
　　　　X‘の＝AX
　　　　AY＝Y｛D
　　　　Y（ll＝Y（J7
　　　　YtJ｝冨AY
　lOO　　　⊂ONTINUE
　ユユゆ　ぐむ　アエ　ロを

　　1需否URN

　Fig．15（a）Progra皿13（part）．
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5R　　　（：　砦費畳　（㍉RAPH　NO　INsATSIj、

59　SUF－ROUTr・NE　｛］，RAPH｛X，Y，N）
60　　　　　　　　「）FゾENslON　　X｛N，IY〔N，，IPLO了〔31，56｝

61　’b　．．．　SHOKI－SETTEI
62　　　　　　　　（二Aし一L　　醗1，NMAX【X，A罎IN×，AMAXX，N｝

63　一　CALL　MINMAXCY，AMINY，AMAXY，N）
64　　　　　　　　XKE、15∪＝3（，00ノ【A押ξ≒xx－AMINX，

65　YKEIsU＝55．01CAiYAXY－AMINY）
．66　1）O　llO　1＝1，I1
67　rPLOTChl）＝IHI
68　DO　tOO　J＝2，55
69　1PLOTCI，J）＝1－
70　10n　CONTINUE
；1　1取。馬三差1’56圖H1

73’　DO　120　1＝1，tJ
74　IX＝XKEIsU－CX｛1’｝　一．AM，　！Nx）＋1．5

75　rY＝YKEISU－CYCI）．AMINY｝＋1．5
76　rPLeT（IX，IY）＝IHsc
77　・　120　CONTINUE
78　C　．．．　C，RAPH　NO　INSATSu
79　AMIDLY＝（A’MAXY＋AMINY｝／2．0
80　：・gRrTE（6t6000）　AivlTNY，AMIDLY，ArvlAXY
81　　　60，　O（」．FORNtAT〔！ノ1H　，1PE正5・2，11X，E15・2，

82　t　13．X，．E15．2f累　　　㌔。21（）1？．！！1｛ii〔’1胸一’一り”1り

．85　　　　　　　　　1F‘iin．D‘1，5，●EO・1）　GO　TO　200

86　　　　　　　　　　WRI丁E‘6，60！O，　‘IPLOT｛1，J｝，J＝1，56，

e7　6tll‘）　FORMAT（IH　，9×，56Al）

8H　C，o　TO　210
臼9　　　　20　・？　　　XJエKU3FLOAT（1－1｝！XKEIsU◆A岡1NX

gn　’，，’RI’sE（6t60ZO｝　xJIKu，c：PLoT（1，J），
；｝、。2。畳F。、．AT，、トh1，E，．，，5、A、、　J＝1”6）

93　21fi　COnyt．TINUE
94　uiF　ITE（6，6030｝　AMrNY，AMIDLy，AMAXY
95　6030　FORMAT（IH　79Xsllt，！．一一一e）t，11／
96　ee　1H　，IPE15．2，11X，E15．2，
97　．　13X，EIS．2）9P．　RETL．iRN
99　ENi）100　　　⊂　曇黄誉　5AISHOr（二H工　T∩　SA！DAI臼⊂HI

lol　gURROLjTINE　e，INMAx（x，AMIN，AMAX，Nl
tO2　Dl，・iE，NSION　XCN｝
lo3　A／v：IN＝x（1）
lo4　Arr，Ax＝Xcl）
LO5　i’・．C）　iOO　1＝，ltN

106　IFcXcr）．LT．AMIN）　AMIN＝x｛1）
1〔｝－7　　　　　　　　1F‘X‘！｝o（…了●AMAX．｝　AMAX＝X〔1）

10R　lan　COi・ITIiNUE

109　RETURN
IIC）　FfvD
　　Fig．15　（b）　Program　13　（continuation）．
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Fig．16　The　results　of　program　13．
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第10行：MOJI（1）からMOJI（6）までにXに対応するデータ

　　の表題を12文字：以内で，MOJI（7）からMOJI（12）まで

　　にYに対応するデータの表題を同じく12文字以内でA

　　変換A2で入力することを示すFORMAT文である。

　　12文字より少ない表題の場合は，12文字分の両端に同

　　じだけの空白を取り，表題が中央にくるように文字デ

　　ータを入力する。A2は，文字2文字をMOJI（1）に読

　　み摯む．ことを意味する。

第16行：データを印刷するサブルーチン副プログラムDA・

　　TAを実行させるためのCALL文である。　Xに対応す

　　るTHETA，　Yに対応するR，これらの表題を印刷する

　　ためのMOJI，およびデータの個数Nを実引数としてい

　　る。

第18行：グラフを印刷させるサブルーチン副プログラム

　　GRAPHの実行を開始させるためのCALL文である。

　　Xに対応するTHETA，　Yに対応する．　R，およびデータ

　　の個数Nを実引数としている。

第22行＝以下に続くプログラムがデータを印刷するための

　　サブルーチン副プログラムDATAであることを定義す

　　るSUBROUTINE文である。仮引数は，　x，　y座標のデ

　　ー口耳，Y，表題を印刷するためのMOJ1，およびデータ

　　の個数Nである。

第23行：配列X，YがN個の記憶場所を確i保する整合配列で

　　あり，配列MOJIが12個の記憶場所を確保することを

　　宣言するDIMENSION文である。

第24行：データを小さい順に並び換えるためにサブルーチ

　　ン副プログラムNARABIの実行を開始させるための

　　CALL文である。

第25行：MOJIに記憶されている表題をFig．16のように1

　　行に2組印刷させるためのWRITE文である。これに

　　合わせて，32行のWRITE文でデータも1行にFi9．16

　　のように2組印刷する。

第26行：表題を印刷する形式を示すFORMAT文である。

　　ここで，2（3X，6A2）は，3X，6A2，3X，6A2を省略

　　した書き方である。

第27行：データの個数Nが奇数の場合KISUに1を入れ，

　　偶数の場合KISUに0を入れるための算術代入文であ

　　る。MODは，剰余を求める組込み関数である。

第28行：印刷する行数NLを求めるための算術代入文であ

　　る。

第30行：．印刷の最後の行（1＝NL）で，データの個数が奇数

　　（KISU＝1）であるかどうかを判定するための論理IF文

　　である。この関係式が真の場合は，最後の行は第35行

　　のWRITE文を用いて1組のデ，一タのみ印刷すること

　　になる。

第32行：データXとYを1行に．2組印刷するためのWRITE

一一@62　一
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　　文である。最初にXσ）とYσ）を，その隣りにX（J）と

　　Y（J）を印刷させる。ただし，JはJ・一NL＋1とその前

　　の行で与えられている。

第41行：以下に続くプログラムがデータの並び換えをする

　　サブルーチン副プログラムNARABIであることを定義

　　するSUBROUTINE文である。仮引数は，　x，　y座標の

　　データX，Y，およびデータの個数Nである。

第42行：XとYを整合配列として宣言するためのDIMEN・

　　SION．文である。

第47行：Xσ）≦X（J）の場合は，何もしないで内側のDOル

　　ープの終端に行き，X（1）＞X（J）の場合は，第48～53行

　　の置き換えを行なうための判定をする論理IF文であ

　　る。

第48～50行：Xσ）＞X（」）の場合，これらを置き換えるため

　　の算術代入文である。

第51～53コ口Y（1）とX（J）を置き換えるときに，それらと

　　対応しているYσ）とY（J）も一緒に置き換える必要が

　　あるので，これらはY（1）とY（J）を置き換えるための

　　算術代入文である。

第59行：以下に続くプログラムがグラフを印刷するサブ

　　ルーチン副プログラムGRAPHであることを定義する

　　SUBROUTINE文である。仮引数は，　x，　y座標のデー

　　タX，Y，およびデータの個数Nである。

第60行：このDIMENSION文により配列XとYは整合配列

　　で，それぞれN個の記憶場所が確保される。また，配

　　列IPLOTはグラフを描くために縦をx軸，横をy軸と

　　して，それぞれκ軸方向に31個，y軸方向に56個の記

　　憶場所が確保される。

第62，63行：最：小値および最大値を求めるサブルーチン副プ

　　ログラムMINMAXの実行を開始させるためのCALL文

　　である。最初の行のCALL文の実引数は，データの配

　　列X，その最小値AMINX，その最大値AMAXX，およ

　　びデータの個数Nである。次の行のCALL文の実引数

　　は，．データめ配列Y，その最：小値AMINY，その最大

　　値AMAXY，およびデータの個数Nである。

第64，65行：x，y軸のそれぞれの1区間の長さの逆数

　　XKEISUとYKEISUを求めるための算術代入文である。

　　今の場合，プロットする範囲は，X，Y軸についてそれ

　　ぞれ31，56であるから区努め数は，それぞれ30，55と

　　なる。

第66～72行：グラフを印刷させるための配列IPLOTの点

　　（X，Y）に相当する場所に’＊’を入れる前に，クリア

　　して空白にすると共に，Figユ6のように両端に枠とし

　　て’1’を入れておくためのDOループである。

第73～77行：点（X，Y）に対応するN個の場所に’＊’を入

　　れるためのDOループである。配列の添字は整数でな

　　ければならないので，’＊’を配列IPLOTのどこに入

　　れるかを知るためには，点（X，Y）を整数化しなければ

　　ならない。そこで，点（X，Y）を縮尺（倍尺）すると共

　　に整数化した点を，σX，IY）とするQ従って，　IPLOT

　　σX，IY）に’＊’を入れればよい。ところで，　IXとIYを

　　求める算術式において，．最後に1．5を加えている。そ

　　のうち，1．0は配列の添字が1以上の整数でなければ

　　ならないので第1項が0になる時のために加え，残り

　　の0，5は実数を整数化する際に小数点以下が切り捨て

　　となるので四捨五入するために加えてある。

第80，94行：ツ一方向の最小値AMINY，中間値AMIDLY，

　　最大値AMAXY，および枠を印刷するためのWRITE

　　文である。

第85行：5行ごとにx軸の座標を印刷するWRITE文（第

　　90行）を実行するため，制御変数1を5で割った剰余

　　が1かどうかを判定するための論理IF文である。

第86行：グラフの1行分を印刷するためのDO型並び

　　WRITE文である。　IPLOTの内容を1行について，1～

　　56桁印鵬する。

．第89行：次の第90行の印刷に必要なx軸の座標（XJIKU）の

　　値を計算するための算術代入文である。

第90行：舛軸の座標（XJIKU）の値およびIPLOTの内容の

　　1行分印刷するためのWRITE文である。

第100～110行：プmグラム12のサブルーチン副プログラム

　　MINMAXとまったく同じである。

10実習結果および検討

　プログラム1～13の概略をTahle　1にまとめた。最後の

欄の平均処理件数を除いて，学生に与えた問題に余り依存

しないので例題についてのものを示す。機械工学科5年情

報コースの8人掛プログラム1～6の実習を終えて，更に

ここに報告したプログラム7～13の実習を行なった。これ

らの実習では，全員が与えた問題についてのプVグラム全

てをTSSで処理し，完成した。この一連の実習での平均処理

件数をTable　1の最後の欄に示す。平均処理件数が最小

であるのは，プログラム6であり，最大であるのは，プロ

グラム11であった。1つのプログラム当りの平均処理件数

は，2．4件であった。また，この一連の実習において1人

当りの平均処理件数は，30。7件であった。

　各プログラムの特に参考にすべきものをTable　2に示

した。一般には，前に作成したプログラムを常に参考に，

比較しながら作成すれば，理解が深まるものと思う。

　プログラミング入門の実習とか演習において，最も頭を

痛めることに学習者に与える問題の作成がある。学習者ご

とに異なる問題を与えるのが教育的であると考えられる

が，膨大な数の問題を作成しなければならないこと，指導
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Table　1．　The　summary　of　practice　results．

Program
number

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3

　
　
　
　
　
　
　
　
1
1
占
－
占
－

Compile　1　Execute
time　（s）　1　time　（s）

0
0
2
2
4
8
6
8
2
3
7
0
9

2
2
2
2
2
4
2
2
2
2
2
3
3

4
0
0
0
0
0
0
0
7
1
3
3
9

　
1
1
1
1
1
1
1
　
1
1
2
2

Data
linage

1
4
4
4
4
4
4
4
4
6
6
8
5

No．　of
steps

14
15
22
23
27
36
28
33
23
35
50
ss
111

轟謡，1論γ灘、

1
1
1
1
2
4
4
5
1
1
2
3
5

6
0
6
9
0
5
8
0
9
6
4
3
3

2
3
2
1
2
1
2
2
1
2
3
2
2

に示したプnグラム7～13

の指導が可能であると思
う。

11結 言

　ここに提案したステップ

学習方式によるプログラミ

ングが，プログラミング入

門の教育法改善に貢献でき

ることを実習結果が示して

いる。更に，学習者が授業

Table　2．　Reference　program．

Program
number
Reference

program

2345678910111213
1　1　3　3　3　2　5　3　9　9　9　4　9

　2　4　67　10　10　11
に時間がかかり過ぎること，できない学習者が多数出るこ

と，などの問題点がある。全ての学習者に同じ問題を与え

ることにすると作成する問題は少なくてよいが，他人のプ

ログラムを丸写しする学習者が多く出て，演習とか実習と

かの効果が余り期待できないなどの問題点がある。これら

の点に，ステップ学習方式によるプログラミングを開発

し，提案ずる理由がある。ここに提案したステップ学習方

式によれば，これらの点がほぼ解消されるように思う。す

なわち，例題のような簡単な問題を学習者の数だけ作成し

ておけば，入門の最後まで使用できる。問題ごとに異なる

部分は決っているので，学習者の作成したプログラムの指

導は，短時間に適確にできる。また，学習者に与える問題

は全て異なるので，同じ問題を与えた時に生じていたプロ

グラムの丸写しなどによる弊害を除くことができる。例題

についてのプログラムを参考にすれば，与えられた問題に

ついてのプログラムは容易に短時間に作成できる。自己が

前に作成したプログラムと比較しながら作成すること，他

の学習者と相談しながらプログラムを作成することなどに

よって，理解が深まりやすい。これらの事実は，指導した

経験，学生の提出した報告書およびアンケートなどから裏

付けされている。詳しい報告は次の機会に譲る。

　最後に，FORTRANプログラミング入門の教育をする

際，時間に制限がある場合に，ここに提案したプログラム

をどのように実施したらよいかを述べてみたい。5時間程

度では，プログラム1～3の指導ができよう。10時間程度で

は，プログラム1～6の指導ができよう。これによって，一

通り文法の知識が得られるはずである。15時間程度では，

プログラム1～6，7，9，10および11が指導できると思う。20

時間程度あれば，前に報告したプログラム1～6およびここ

を欠席した場合，復習したい場合などに便利なように個別

学習機を用いて，ここに開発した方法でFORTRA：Nプロミ

ングを学習させることを計画している。現在，そのための

個別学習機の検討を行なっている段階である。

　このステップ学習方式によるFORTRANプログラミング

の特徴をまとめると，次のような点にあると考えられる。

（1）この方式でプログラミングする学習者全員が，自らプロ

　グラムを作成し，完成できるので，学習者に相当の自信

　を与えることができる。

②プログラミングの指導は，短時聞で容易に適確に行なう

　・ことができる。

（3）学習者に与える問題は簡単なものでよいので，容易に多

　数作成できる。

（4）プログラムの作成は，比較的短時間に行なうことができ

　る。

㈲ステートメントの機能が比較し．やすいので，理解されや

　すい。

　終りに，ここに開発した方法にはOR的な考え方が根底に

流れているが，そのORの分野で常に御指導戴いている京都

大学工学部教授三根久先生，助教授大野勝久先生に深く感

謝致します。また，常日頃からいろいろと御指導戴いてい

る本校中原寿喜太先生，教育方法改善に深く御理解戴き，

常に暖い御支援を戴いている本校堀悦男先生，並びに，実

習の雑事をうまく処理して戴いた赤堀登美子氏の方々に深

く感謝致します。
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