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卓上型電子計算機によるいくつかの計算例

その1配列をもつデｰタの処理

吉井守正(鉱床部)

はじめに

プログラムカミ組めてデｰタに対してもある程度の記

憶容量をもつ卓上型電子計算機が最近盛んに使われる

ようになって来た.これらの計算機はいわゆるミニ

コンピュｰタとかマイクロコンピュｰタとか呼ばれる物

とは異なりいわゆる一!電卓"や一'電子そろばん"と言

われる電子式の計算機が次第にグレｰドアップして出来

上った物と考える事カミできよう.最近では配慮容量の

点ではミニコンなどに決して劣らないものもあるが

もともと幅卓出身"のこの種の計算機では取り扱い

などの点でいろいろ簡便にできておりプログラミング

なども容易なため初心者も十分使いこなす事ができる.

筆者が所属する部にも数年前に横河ヒュｰレット･

パッカｰド20型(YHP-20)という計算機が導入され

それ以来いろいろの技術計算が行なわれその結果はす

でにいくっかの論文や講演を通じて公表されて成果をお

さめている.

そこでこの計算機などにたずさわった人カミ手分けし

て自分らが組んだ計算プログラムやそれらに関係す

るノウハウについて順次御紹介して行きたい.筆者ら

は決してプログラミングの専門家ではなく筆者に至っ

てはまったくの一'電卓育ち"であるから幼稚な事を麗

麗しく述べたてる事もあろうがこれらについては是非

有益な御助言をたまわりたい.計算プログラムを組む

思想そのものは大型機も卓上機も大差ないと思われるが

卓上型計算機の場合価格が安いという利点がある反面

おそらくそのためにハｰドウエア上に種々の制約があり

細部にわたっては大部様子がちがって来る.しかし

一方卓上型計算機は初心者に対する間口の広さをもち

また小回りのきく便利さは大型機の比ではない.と

にかく筆者らの体験談などもまじ｡えなカミら卓上型計

算機のためのソフトウエアについて気楽に話を進めよ

う.

1.二次元配列を毛つデｰタの処理

卓上型計算機にはさまざまな種類があるがそれらの

ノ･イクラスのものを除くと配列宣言のできない機種が多

い.このために配列をもつデｰタすなわち数表と

いう視覚によく訴える並びをもつ一団の数値を計算機

のメモリｰに直接割り付ける事ができ狂いのである.

筆者らが使っているYHP-20もこの部類に属する(最新

型のYHP-25は配列カミ可能である).ところが筆者ら

の経験からすると配列をもつ多量のデｰタを処理する

計算に対する需要は大変多いのである.そこで筆者は

配列宣言のできない計算機でもたとえぱFORTRAN

などでDIM1ENSION宣言をしたのと同じようにメ

モリｰの割り付けができるソフトウエアを考えついた.

原理は簡単である.いま二次元配列カミ1個ある場合

について考えてみよう.その配列が刎行η列の規模を

もつときその{行ゴ列目の要素に対応するメモリｰの

番地ツは

ツ=(ゴｰ1)刎十ノ十6…

･･(1)

という関係式で求める事ができる.これらの関係を第

2図に示す.ここに6は定数であり具体的にはメモ

リｰのもっとも若い番地から6番地までを配列要素以

外に使うためである.筆者は6=30としている.こ

第1図卓上型電子計算機の1例

筆者らカミ便っているYHP-20計算機は6hwのメモリｰ容量をもつ.プ

ログラムやデｰタはキｰボｰドから入力されそれぞれ磁気カｰドまたは

磁気テｰプにレ:コｰドされる.計算機の上にのっている装置はカセッ

トテｰプレコｰダ.�
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の(1)式を実行するサブルｰチンを作っておき必要のっ

どこれを呼び出せばその配列要素カミもつ行番号{と列

番号プからそれに対応するメモリｰの番地をいつで

も自動的に求める事カミできる.このサブルｰチンを配

列用サブルｰチンと呼ぶ事にするがこれを使う事によ

って使用者はその配列の要素カミメモリｰの何番地に対

慮するかなどをまったく考えなくともプログラミング

やそのプログラムによる計算ができるのである.

配列の行数仰列数耽などはシステムを通じて一定

の番地に入れる事にすれぱどのプログラムにも共通で

きる.しかも榊や犯の値は配列をもつデｰタと一緒に

レコｰドされるのでそれ以後使用者はそのデｰタの配

列規模についてもとくに記憶しておかなくともよい.

配列用サブルｰチンを使ったプログラムの例として

配列をもつデｰタを入力する場合を第3図で示す.

さて(1)式に示すメモリｰの番地は配列の同じ行の

1列目から2列目3列目……の順に一連番号で増して

いく.このような並びをy並びと呼ぶ事にしよう.

これに対してこれと行･列の関係を適した並び方す

なわち配列要素に対応する番地功ミ

各欄:上段は配列の要素

干殺はメモり一の番地

"=(ノｰ1)伽十王十6…

…(2)

という関係式で求められるような並び方をX並びと呼

ぶ事にする.これらどちらの並び方を採用するかは自

由であり計算機のメカニズムなども考えてっごうの
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第2図二次元配列とメモリｰの番地との対応

これはγ並ぴ(本文)の場合である.Y並びでは同じ行の1列目から

2列目3列員…の順にメモリｰの番地が一連番号でふえて行く.

一般に物に対麻する番地か({一1)㏄十5+cとなりこの関係

を配列用サブルｰチンに使う.

よい並び方でシステムを統一すればよい.もちろんこ

れらの並び方を互いに変換するプログラムも作る事がで

きる.筆者はもっぱらγ並びを使っている.なお

FORTRANでDIMENSION宣言をしたときのメモリ

ｰの割り付けはX並びで行なっている.

いま(1)式を眺めると式の中に行数刎の項が含まれて

いない事に気付く.これはy並びの場合は配列の列

数はあらかじめ定めておかねば放らないが行数につい

てはとくに制限がなくいわば成り行きに抵っている事
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第3図

配列をもつデｰタの入力

(乱〕流れ図

配列をもつデｰタを処理するも

っとも簡単荏プログラムの例で

ある.まず行番号クと列番

号ノを定めつぎに*印で示さ

れる配列用サブルｰチンを実行

すればよい.

デｰタの処理を行単位で行潅う

か列単位で行なうかは6とゴの

どちらのルｰフを大ルｰプにす

るかで決まりγ並びやX遊び

(本文)という並び方とは無関

係である.
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(b〕プログラムリスト

流れ図にもとづくプ日グラム

リストである.YHP-20の

言語は特殊だカ茎大体のところ

はお読みいただけると思う.

配列用サブルｰチンは第9ライ

ンにあり一Y1"というラベル

カミ付いている.これを第3ラ

インで呼び困している.入力

命令(ENT)は第4ラインに

あり入力する番地のデｰタレ

ジスタはRYという間接指定に

狂っている.システムを通じ

て配列の行数剛こRO列数拠

にR1行番号〃こA列番号

ゴにBのデｰタレジスタをそ

れぞれ割り当てる事にしている､�
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を意味する.第3図で見てもわかるように仰は行

番号{の計数器のための単なる指標にすぎない.この

性質を利用するとデｰタを行単位でいつでも追加でき

る事になる.一連の研究の途上で新しいデｰタカミ加わ

るというのはごく普通にある事だからこの性質は大

いに利用すべきである.これを行数可変の配列と呼ぶ

事にするとこれを使ったプログラムをいくつか組んで

使っているが実際に便利である.なおX並びの場

合は同様の事が列に対して言えるのは当然である.

2.配列をもつデｰタの編集

卓上型計算機でのデｰタの入力は普通はキｰボｰド

から直接行ないパンチカｰドなどを使うのはまれであ

る.このため入力の操作が簡単でありこれがこの種

の計算機の特長でもある.しかしその反面一度入力し

たデｰタをあとから加除訂正するのはとくにデｰタが

多量の時には面倒である.そこでデｰタの部分的な修

正のために全部のデｰタをはじめから入力し直すという

作業をし狂いで済むようにデｰタの編集をするシステ

ムを考えた.これによると任意の配列要素の訂正の

ほかにデｰタを行または列単位で加除･入れ替えでき

る.それらのプログラムをつぎに列挙する.

a.配列要素の訂正.

b.行または列の追加.

C.行または列の削除.

d.行または列の入れ替え.

e.配列を任意の行を境に2分し別々にレコｰド.

f.2つの配列の合併.

これらの中から行の追加と列の削除の例について簡

単に説明する.行の追加は内容的には任意の行のあと

(および第1行の前)に任意の行数を追加するものであ

る.デｰタの追加後に配列の行数が自動的に改定され

る･その考え方と行程を第4図に示す.列の削除は

任意の列以下の数列を削除するもので削除後に列数が

自動的に改定される.これらを第5図に示す.

3.三次元配列を毛つデｰタの処理

これまでに述べたのは二次元配列をもつデｰタの処

理法であったがつぎに同じ･配列規模をもつ多数の配列

カミある場合について考えてみよう.いま仰行η列の

配列が是個あったとするとその尾番目の配列要素に対

応するメモリｰの番地ツはY並びの場合

ツ=({一1)刎十ノ十(是一1)刎肌十〇…･…(3)
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(b)流れ図
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第4図

行を追加するプログラム

(割〕考え方

①配列をメモリｰに割り付けたところ

を示す.メモリｰの番地は図の左

から右へ一連番号でふえる.

②配列の尾行目のつぎから"行分のデ

ｰタを追加するため居十1行目以

下の番地の内容を高い番地へ移動

(実際には複写)して番地に"X閉

個分の空き地を作る.

③尼十1行目以下にデｰタを入力し

このあと行数は刎十1に改定される､

(b〕流れ図

デｰタの追加をするためのメモリｰ内容

ρ移動は行番号6列番号ノの計数器を

ともに減算しなカ重ら行枚う事に注意.

lo〕計算例

配列の各列についてその第5行員のあ

とに3行分のデｰタを追加する例.左

側は適加前右側は追加後.
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(a)考え方
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第5図列を肖1｣除するプ

1割〕考え方

列の変更はγ並びの場合行の変更よりやや複雑た様

相と狂る.③でみるようにゴ列日以下の"列を削ると

いう事はゴ十"列目の内容をゴ列目に移すのと同じ

である.デｰタ編集用のプログラムでは随所に

'I植木算"や一はしご算"が登場するので注意を要する.

(b〕流れ図

中印が配列搦サブルｰチン

グラム

(ψ計算例

配列の第4列以下の2列

を削除する例.左側は

削除前右側は削除後

番地が一一一連番号で大
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第6図三次元配列の要素とメモリｰの番地

との対応

メモリｰの番地は図の左から右へ一連番号

でまた上から下へ向って〃番飛びにふえる

ものとする.この配列の組は全体をひと

つの三次元配列とみなす事もできるし配列

規模が同じ二次元配列の集りとも考えられる.

いま第尾番の配列を考えるとその1行1列

日の要素に対応するメモリｰの番地の前には

(尾一1)加物十〇個の番地が並んでいる.

したがってその配列の{行〃胴の要素伽

に対応する番地は本文の(3)式で表わされる.

という関係式で求める事ができる.(3)式は(1)式とくら

べて尾という変数が加わったものでこれはとりもたお

さず三次元配列をもつデｰタとメモリｰの番地との関

係式でもある.この式を実行するサブルｰチンを使え

ば二次元配列と同様な簡単さで三次元配列をもつデ

ｰタの処理カミできる.三次元配列での配列要素とメモ

リｰの番地との関係を第6図に示す､

この三次元配列は上にも述べたとおり同じ配列規

模をもつ複数の二次元配列とみなす事もできるのでこ

の考えを使うと行列の加減算や逆行列の計算ができる｡

そこでもっと一般的な行列計算を可能にするため異

放った配列規模をもつ複数の配列を自由に処理できるよ

うにこれらの方式を拡張する事にした.

ては次回で述べたい.

これについ

以上のような配列用サブルｰチンによる配列の処理

法は配列宣言のできない計算機の不便さを十分おぎな

うものである.また行数可変の配列という考え方は

配列をFORTRANなどよりずっと柔軟に取り扱う事

を可能にするという点で卓上型計算機にはふさわしい.

これらの方法はいずれもメモリｰ容量が小さい計算

機のメモリｰの番地を無駄なく使うという趣旨にも

よく合致するものと思う.(つづく)�


