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Cl.FORMACを 使 用 してみ て

(電 試 )

(日本 IBM.)

ま え お き

数式処理を計算機にやつて :貰 うための COmp■ l er(FORMAC)が IBM 7090の

IBSYS operating systemに ぉ、ぃて IBJOBの 下で FORTRAN Ⅳ と一諸に使用で
きるとの話を聞いて ,答の分かつている三種類の問題でいろいろと試みた.その極めて狭

い経験から感 じたのは,問題を機械的な式の処理計算に持ち込めば,FORMACも 非常に

便利な道具となる一―たとえば ,われわれの様に数式計算の弱い者
``て

も,山 内流の式の展

開の・ まねごと "な ら出来そうだ一― ということである。

ここに報告する問題のプログラムは,鈴木久子 (IBM)さ んが書いて機械に通 して呉れ

たものである.7月 末に Startして ,初めのうちは, どうなるのかと不安に思う時もあ
つたが , 11月 末までのべ四ケ月間 ,楽 しむ ことができた。
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1.FORMACの 機能              :・
・

FORMAC(Formula Manipulation Compiler)について ,その機能の概略 を説

明する。計算機 の応用分野において様 々なHigh Levelの 言語が開発 されているが ,

FORMACも その一つて数式を記号を含んだままの形で取扱え るように設計されている .
FORMACシ ステムは IBM 7090/94 1BSYSに 組み込まれた形 になつてか り,FORT―
RAN Ⅳのステー トメン トは 自由に使えるようになつている。その他 に F5RVACス テー

トメン トがあり,記号式の処理即ち微分 ,代入 ,評価 ,展開 ,係数の決定等の機能 をそな

えている。

FORM ACに は次のような命令がある :

|)FORMAC Expresslonに 対する命令
LET   :FORMAC expressionで あることを示す。

SUBST :あ る式の中の変数に定数又は他の変数又は式を代入する。
EXPAND:カ ッコをはず して整理する。
COEFF :式 の中のある項の係数又は巾数をとりだす .
PART  :式 を徐 々 |′c分解する .               |
ORDER :式 を降巾又は昇巾の順に整理する。

||)以下の命令は結果 として FORTR ANで 扱える数値を出す 。

EVAL  :式
“
数値 を代入する .

「
IN D  :指定 された変数が式の中にあるか又は従属 しているかどうか .

M ATCH :二 つの式を比較する .

CENSUS:項 の数 ,因数の個数 ,又は使用 している WOR Dの 数をかぞえる .

‖|)その他の命令

AL GCON:読 み込んだ式を内部表現に変換する .

BCDCON:書 き出すために内部表現を印刷出来る文字式 に変換する。
ERASE :不 用になつた式を消す .
AUTSIM:式 の自動的簡略化 を行なう範囲を示す。

lv)宣言に使用されるステー トメン ト

ATOMIC:記 号 として取扱 う変数を示す .

DEPEN D:変 数間の従属性を宣言する。

P AR AM :SUBST,EVALで 使用するパラメーター リス ト。
SYMARG:argumentで 記号 として扱われる もの .

v)FORM AC函 数 。これは記号式 を arttmentと するもので もし数値が与えられれば

その値を計算する .

FMCEXP(X)        θ″



C一 ::

「
MCS IN(X)

FMCC OS(X)

FM CLOG(X)

FMCATN(X)

「
M CHTN(X)

FMCFAC(X)

FMCD「 C(X)

s]-n at

cosJ,

1og ar

-,tan 'fi

tanh ,r

nl
n(n-2)(n-4)...

(:,)

g': an
yam Oyn 

"'ii(z'!" ")

FMCOMB(N,M)

「
MCDIF(F,X,M,Y,N,・ ・・ )

2.FORMAC文 の例題

主要 な FORMAC文 を例題 (SHARE GENERAL PROGRAM
MAC 7090 1BM 0016か ら引用 )で説明する。

1亜I董∃

SUBROUTINE OUT2(KTT,NME,KN)
SYMARG KTT,KN

LIBRARY FOR一

プログラムの先頭に必ず書 く.

SUBROUTIN Eゃ FUNCT10N
のときは,FORMAC変 数の引数
を宣言する。

RETURN

END

ATOM IC 文 :==AT5MICl131
e          l ` .name          l
e(dim―SiZe)J l,name(d im― S iZO)'

ATOMIC X,Y(lt)) 記号 として取扱 うことを宣言する。
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LET 文  :==LET let一var==rlnc一 exp FORMACの eXpreSSlOnで あることを示す。

ATOMIC Z
N=4

LET C=(N+Z)**(1/2) results :.n C-( 4.+Z)xx( .Ir)

I==4

ATOMIC X        ..

DIMENSION B(20)
LET B(I)1=X**2

LET MR  〓=FM CD IF(B(I),X,2)+FMCS IN(x)

reSults in MR― →2-1-FM CS IN(X)

SUBST I
: LET 1et-var:SUBST f'mc-exp0, Iparam-1abe1l

l.naram-1 is t i
param-list::( seek-var,fmc-exp1) { ,seek-var, fmc-expz) }. . .

「

―

―

―

Ｉ

Ｊ

LET A=B+3*C

M=4・

LET Z==SUBST

¬
|

A,(B,M),(C,FMCDIF(X**2,X,1))リ

L ABL

results :-n Z-(4.+ 3

P ARAM(lM,2),(A(5),JOE),(JOE,3)

LET X== A(5)**2 -(JOE*2 -3)**M

LET R==。 SUBST X,LABL

ガ

*―一― (X`))=4。 +X*6.
α″ ~ ~

ヽ

―

―

、

ｆ

ｌ

ｌ

ノ

results in R + ( .32 -( 3 x2- Il )' ):9 -32 :t)
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EXP AND 文  :== LET let一 var == EXPAN D FmC― eXp 〔,CODEM〕

ATOMIC A,B,C,D

LET R==EXPAND(A十 ‐B)**2 -卜 A*(C― D)

LET MR=EXPAND(A/4+1。 )*(B/2-C)

LET  R=EXPAND(A/4+1.)*(B/2-C)

Results in R→ A**2。 +A*B*2。
+B**2.+A*C― A*D

Results in MR→ 一C

Results in R―→A*B*(.125)― +‐ B*(。 5)

一A*C*(.25)一 C

。5).

LET EXp: A,F(1.+B),/C +8,/D**Z .+Et(2*C**2. )
LET R: EXPAND EXP,C6DE[,

].ntermedlate results
R-rAxCxx ( -1 . )+A*Bx C*x ( - 1 . )+BxDx*',1-2 . )+E*Cr* 1-2 . ) *(

final results in infix

R―→
A*C*D2+A*B*C*D2+B*ci2+ (.5)*E*D°

CZ *D2

ORDER 文  :=二  LET let一 var
= 6RDER Fmc一 exp,〔

:lll:l,{IIIlil〔 {||:::111:|;iI
{,Seek一 Varィ })、

l'Seek~Varノ 1)ノ

LET Z==ORDER X*3 +X**2*Z*2 -卜 Y*X**3,INC,F UL,(X)

results tn Z-> Xxg + 2*X**2*'Z +:t*Y

LET
LET
Z==EXPAN D

Zl=ORDER
(A一 B)**3

Z,DEC,FUL,(B,A) }

resul ts l-n Z t 
:

-) -Bxx3 J-3xBxx2xA -SBxAxx2 *Axx:t

LET
LET

Z=EXPAND

Z2=ORDER
(A-3)率 *3

Z,IN C,FUL,(B,A) }
resul.ts :.n 22 .I

-, A>rx:t -iJxBxAxx2 *BxBxx2*A -BxxB

I」 ET

LET

Z==EXPAN D

Z13=30RDER
(A-3)**3
Z,DEC,FUL,(A,B) } -) A>rx3 -llxAxx2x(ts *3xAx(Bx*2 -B**<.3
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00EFF文 :=LET let一Var=COEFF Fmc― exp,scek var〔 {'
ftn― fl t一v arl             ・、
F tn一 flt一 Varl,ftn一 fl t一 Var 2J 

】

ftn― Fl t一 Varl ftn一 flt一var2

N=0 very l owe st polYer very h■ ghest pOwer

Nキリ
'noxt hrghes t Power next loweot power

LET B= A*X**2‐ +C*X**4.2 ・+D*X**3.1

LET Z= COEFF B,X**2,R

LET Y= A*X**(-1)+B*X・ 1-C*X**2 +F*D

LET Z= COEF「 Y, X**(-1), R

results in Z-t A

R:3 . 1 .( next hrghest)

resul ts ■n z―→ `A

R=1. (next highest)

}

}

LET Y= A*X**(-1)+B*X‐ +C*X**2 ‐+F*D

LET Z= COEFF Y, X**0, R

LET PB=A*X‐ +B*X**2

LET PA=2*X・+B*X**3

LET PR=COEFl・ PB+PA,X,R

results in Z-> F x D

R:-1 . ( next hrghest )

results in P R― )A斗‐2.

R=2。  (neXt hiigheSt)

}

ヽ

|

LET EXPN:AX 
1, +BX 

,+2)T- 3+FMCS IN( X i+3 +X

N:0
LET C: C6ETT, EXPN, XXXN, VL,Y,z

I.tV2
IF (N.NE.O) GO TO 1

Resu lts
(N) (1(C) (Vl) (V2)

１

２

３

４

５

(}

12

3

1

-13

FMCS IN(X)+3.

A

B

1.

2.

-3 . ( verY
0.(next

L2. (next
3.( next
1.(next

10WeS t)

hヰglle St)

higheSt)

highe st)

LZ .( verY
:l . ( next
1.(next

-8.(next
o.(next

h:ghest )
1 owe st)
lolest)
l owest )
lowest)h St)
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MATCHI文  :=LET Ftn-log一 var=MATCH t三
る,ftn_Flt一 num ) , rmc-exp1 , frnc -exp2
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l、「
」

ATOMiC A,B

LOGiCAL Q
LET X=(A+B)**2
LET Y=  A**2 -|-2*A*Bl― B**2

LET Q= MATCH ID,X,Y

LET Q== MATCH EQ,。 ot)1,X,Y

ATOMiC A,B,C
LOGiCAL Q
R=0。

LET Y== SUBST
LET Q== MATCH

ATOMiC A,B
LOGiCAL Q
LET X== EXPAND(A+B)**2
LET Q== MATCH ID,X,A**2+2*A*B十 ・B**2

.FALSE.

.TRUE.

Resul ts ■n Q=.TRUE。

Results in Q=
Results in Q===

FMI DIF(FMCS IN(X),X,1),(X,R)
E電 ,o。 ,o。 ,Y

EvAr t ::LEr rtn-ndm-var:EVAl rmc-expo ( ,t;:lffili:i' { t oo'o* lab el

param-1is1 ;:1 seek-var,fmc-exp1) {,( soek-var'fmc-exp'.1) }'''

results in Q==。 FALSE.

RI=― .5

LET A== B(1)*X ―■B(1)*(Y**-1。 )

LET R=X-4.

LET IAN S(5)= EVAL  A+R,(B(1),2),(X,ABS(RI)),(Y,S)

After substitution A」 ―R is 2.*(。 5)‐+2。 *3。 **-1。  十 .5-4.

―→   1.―■。66666666 -3。 5

-)-1.83333

「

―

―

―

ｌ

ｔ

ｌ

メ



BCDcON文 ::=LET Ftn一 num― var=BCDCON fmc― exp,Ftn― Fxd一 var,fxd一 num

^ _    _`ftn― Fxd―var
l'Xα~num:=t Fxd―

cOns

1()
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SYMARG

ATOMIC A,B

DIMENSION KOUT(21)
SIG=o.
LET EXPR == EXPAN D (A+B)**3

LET S10  == BCDCON EXPR,KOUT,21

woult

KOUT(
〃  (

〃  (

〃  (

〃  (

〃  (

〃  (

result in

l)  binary 16bit
2)  A**3.1-
3)  A**2.*

4)  B*3。 +A

5)  *B**2。
6)・ *3。 +B*

7)  *3。 bbb
WR lTE (6,13)(KOUT(J),J=2,21)

IF(SIGoNE.0。 )GO T0 10
13 FORMAT(lH 20A6)
CoNTiN UE

results 1n the printed line
A*>r<3. + A*xz.xB*3. + AxBxx2.*3. + Bxx3

AL GCON文 ::=LET let一var==ALGcoN ftn一 num一 Var jFtnof｀Xd―Var

DIMENSION Y(500)

ATOMIC A,B,M
N=1

L=5

J=o

lo LET Y(N)==ALG CON ARRAY(1),J
N=N+1              

｀ °

IF(N.NE.L+・ 1)GO T0 1o
9 etc.

results in Y(1)==().

Y(2)=1.

Y(3)=2。

Y(4)=A+BA
Y(5)=M*B

J=oで ARRAY(1)の 先頭からわが くるまで
CびnVertし て nOn ZerOの Jの値 となると

思われる。

if ARRAY (1)
〃   (2)
〃   (3)

().Sl.|

2.SA+B
ASM*BS
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3。 FORMACの 使用例

問題 -1。 Runge一Kutta法の打ち切 り誤差の項の計算 (SUBST文の応用例 )

(問題の説明 )

1階の常微分方程式  霧 =/(″ ,y)        (1。
1)

を初期条件        ″=馬 のときy=‰              (1。 2)

のもとで解 くのに,Runge一Kutta法 では″の値を力刻みにとつて ,■ =″。+ん における

yの値 ylを

yl=‰ +λ .φ (島 ,‰ ;λ )                  (1.3)

で求める.こ こで ,

φ(″ ,y:力 )=÷け1+2カ 2+2λ3+れ)    (1・ 4)
で ,

(1.5)

力1=/(″ ,y)

力2=/(″ +争 y+サ )

夕3可/`″ +_「 ,y+二ぢ
_)

力4=/(″+た 'y+ル 3)

である。 /(″ ,y)が十分高階 まで微分可能 と して ,φ (″ ,y:λ )を たの巾級数 に展開 し

て

φ(″ ,y;力 )=/十ぜ午sl十各S2+井 S3+響宇S4   (1・ 6)

一方正 しい解 y(″ )は 二十讐
2=/(″,yO)を 満すので ,

y(″1)=y(″。)+ヵ
.」
(αb,y(″。):ん )                (1.7)

で ,

」(″ ,y:乃 )=/十弁/(1)+井 /(2準書/(3)+ζl/(4)+0(が )(1。 8)

となる.こ こで ,

/(1)="√″+/y/

/(2)=_r″ +2んン.件 _Fyy/2+ろ /(1)

/(3)=.m燿 +3_亀″y″r+3_亀 yyノ十「 yyy√
(3)

+3(氏り十/yy/)/(1)十 ノy/(2)

/(4)=ェ
“
ッ″+4んどy/+6/爾 yy√

2+4ん
yyyf3+/yyyy_Fl

(1。 9)
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である。ここで・

f(
√
丁
二

χ

．メ
Ｌ
み

+ 6 ( -f.*y*z f ,y y.f+ -f , r, -f' ) -f('l
+4( f*r*!rr-fi -f(')+.3 !ry(./t))'*-f ,.f(')

= _f' (rn , !o)
″=%,y=y0

∂2F
√ =_=_‐′″ご ∂″2_ら

∂F

∂″

 ́ ∂f   ´
_し =モ,ァ
9 ノy

_     ∂
2f

f ==一―==―― _‐″り  ∂″∂y'

〆 F
y  ∂y2 '

とか く.

したがつて ,打 ち切 り誤差は ,

φ(″ ,y:λ ).―・」(″ 9y;λ )

=弁(Slザ (1))+井(S2~/21)+井 (s3~/(3))+許 (s4_/4))

+0(λ 5、                             (1。 10)

で ある .そ こで問題は ,(6)の Sl'S2'°・… 'S4を求 め ,一方 /(1),_f(2),....._/4)は (9)

で与えて ,(10)で 表 わされ る 乃の各 Orderの係数 をだす ことが ここで 4司題 となる .

(計算の方針 )

た1=√ (午 y。 〕≡ .亀  とか〈.

た2=_r(サを'yO+た1:)
=鳥 +(各)(ん十年ら)

+井(ゲ (為 +2年亀y+イ _Fyy)

+井 (各)3(鳥″+3年幌y+3イちy+た lR。ちyy)
+井 (り (4″″″+4年亀“y+6イん″yy+4生らyyy+イぅyyy

=ク0+夕1(争)+夕2(炉 +夕3(争 )3+夕4(争)4

(1。 11)

(1.112)

(1.13)

とおヽ くと ,

(1.11)
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となる

九 =“亀

ム=・亀+‐1‐ら

ク2=÷ (_幌+2ネ亀y+。化 y)

九==(I測に+3_鳥 _亀″y+3_4■亀りy十九
°
_Fyyy)

2=・・・・・

94==・

れ1=/(為 十ル.y。十力3′1)

=゛鳥+ん (_ら十力3‐ち)

(1.15)

(´ 1。 !6)

rl。 17ヽ

(´ 1.1ド )

( r.rtt)

( r.zu )

(1.21ノ )

L           L
力3=ズ %~|サ |ノ0+力 ?昔→

″あヽ

=″亀+(サ)(4+力2/y)

+許 (争)3(4爾 +3カ2鳥y+3げ .らyッ +げらy)
+井 (ゲ (4…+4ほ幌y十 (;イ鳥yy+4けらyック

・・ 24_ら yy)

=90+■ 乃+92λ2+93乃3+94λ 4

とおヽくと,

9。 =工)

1

91==(ん十ネら)

92=÷ {島rFy十÷(.亀鷲+2ェリ.鳥十_らノイ)|

93=i lp2‐ら
+夕
1_らy+九 A_ち y十

=(氏

喀″+3九 ″亀ごy+3島・ _tyy

４ぽ亀＋
窟
亀

ヽ
１
ノ

乃

一
２

・
一”

ｒ■
ｙ
ム＋
・

1  `》              n十ず〒″(亀+2ル3も+イ毛り)
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==γ。
―■角 乃十γ2乃

2+γ
3乃
3_卜γ4ん

4

とお 〈と ,

γ。=九

γl=ん +ノρ為

となる.

以下同様・

したがつて

+井λ3(ん″″+3た3ふy+3だんyy■ 3ピんyy)

+井 ん̀(鳥″+4カ 3ん″y+('イ九はyy+4カ lスリyy十 ∴々ろyyy)

γ2=91ら+き (ん″+2ス)んy+∫。2ん y)

γ3=負 んy+9JOろ y+92ろ+=(ん“
+3元ん″y+3■んyy

夕2=:(ん″+2」0んy+ノ02ん y)

92=告 (ん″+2」。んyキズ/yy)+を (んノレ+九√ノ)

γ2=:(二"■っ鳥んy+だんy)+:(ん為
十五。/∫ )

+為
3為
yy)

( 1.?2 )

( r.zg )

(L24)

q r.zr)

γ4==・
・・ °・

となる .

(19)の 右辺にあるク」(づ =0(1)4)″C(15)を 入れて ,クづを追いだす。これを (23)の

右辺にある 9づ (づ =0(1)4)に 入れて 9J(ゴ =0(1)′い を追いだす。その結果をたの

Orderに従つて整理する .

たの 1次 の項は ,

A=ん+九為

91=言 (ん十バ。4ρ

γl=ん +九 為
んの 2次の項は ,

φに
…
)=÷ (た1+2々2+2た3+ル4)
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ヵ      乃2      ヵ3
=S。 十Sl下丁十s2丁丁

十s3T丁十sl

とかくと,

S。 =鳥

sl=((夕1+291+γl)/(;)02=/″ +/1/y

_ クの                                      。
S2=(…丁+292+γ 2)′/6)・ 6=氏餞+2鳥 /″y+ガんy+ノ″為

( r.z; )

+4イ
S3 =° °

S4==

となる .

(FORMACに よるプログラムの方針 )
〔記号 〕 :い ままで出てきた変数は原則と して大文字で表示するが ,/″ =FlX,ノ″″=
F2X,ノ

彎
=FlXlY,/″″y=F2XlYO…・・とした。 乃=H,ノЪ=Fo,夕1,p2'°・・・・=P10

P20… 0と した。/(1)=KM(1),ノ (2)=KM(2)・ … 0で ある。 言十御手順 と説明とプログ
ラムのカー ド番号 を汐

・‐て示す。

プログラムー 1の説明

ん4  _́
τ
=―
+0(λ )
bl

( t.zi:)

11KK==/L+(各 )(/″十Kノし)

+井ф
2(/講
+2Kんy+K2/yy)

+井 (ζ)3(五口宮+3K tty+3K2ち y+K3ろ y
+書 (争)4(ん…+4K/彎 +6K2ん″yy

+4時Lyyy+K44リッy)
を定義する .

KGI=ノL十(争)Gl十 (各。)2G2+(:‐ )3G3+(・争)4G4

を定義する。

(r.rB)( L.t7)(r.zr)
を代表 して定義する

1.1.1 )( t.lB)(t.2:r 14

li li兄    明
ログラム
NQ

代表 する

|

|

|

ノ
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ち≡KK2=KK(K:=ノ 1))

力の Ord erに展開する .

KGl=KG(Gj=ク j)

亀≡KK3=KK(K:=KGl)

んの Orderに展隣1す る。

KGl=KG(G」 :=9J。 た:=2*λ )

ル4=KK4=KK(K:=KGl)

力の Ord erに 展開する .

KK2の展開式で(十 )° の係数をだ して これを KP(」 )と す

る。                  ..
KK3の展開式で (λ )2の係数をだ しKQ(プ )と する。

KK4の展開式でλιの係数をだしこれをKR(づ )と する.

9グ の式の右辺にある pづ :=KP(グ )

γ」の式の右辺にある9j:=KQ(J)

グ=1(1)4に文寸してKP(グ ),KQ(ゴ ),KR(づ )の印届」

KM(1)=ノ (1)

KM(2)=ノ (2)

KM(3)=/(3)

KM(4)=ノ (4)

を与える。

づ=1(1)4で

s(ハ =1二土ニユ上」2ζ二塁1二と`+2KQ(め +KR(づ )} ` ´
        (;     

 ` ｀
   12・
  ′

の言
‐
|・算

ゴ==1(1)`1で

G5SA=S(」 )一_r(3)の印刷

(1」 1)の た1を (1。13)

に置 きかえる.

(1.14)を作る.

(1。 14)を (1。 17)に入

れる .

(L18)を 作 る .

(■18)を (1.21)に 入

れる。

(1。15)を 作 る .

(r.ro) k(F7'.
(r.28) -t|Eb.

(t.rs ) a4 <D It; '&

いだす 。

(I拐 )の 中の cプ を

追いたす .

(125)(1.26)の プリ

ン ト

ノ
(t)i

(9)式 の値をそれぞ

KM(f)に与える .

(■27)の 計算

J=」 92,3で は

GOSA=0と なる .

12

13

15

1(:

17

18

11)

20

21

22

23

1

26

28

21)

31

8:;
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プログラムー 2の説明

番  号手 順

KM(1),KM(2),KM(3),KM(4)を それぞれ /・
1),ノ

(

ノ
(3),ノ (4)で 与え る。

KA2-S(+)-iot

KAl=9(″ ,y)*5!

=1__L_√ (4)__1__√  √{3)
t2・ 800ノ    [)7(;ノ yノ

十了き「
(ィ〆一九y一為y几 )/(2)

1                      .

+Ti「 (2スリん+8為 y為九
-2万

+/yyん )ノ(1)}*120

を与える

KAlと KA2の MATCHを とる .
KA3=KA2-KAl

KAsの印刷

説    明

(1。 9)を 与える。

プ甲グラムー 1の 結

果を与える。

EGOSAに KAlを

展開 した結果が入 り

印刷される.

0と なる。

∫,

1()

(所要時間 )

コンパイル と実行時間の合計が約 10分

・約 4分

プ ログ ラムー…1

プ ロク
｀
ラムーー2
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問題 -2。 不完全
「
関数の計算用の山内の展開式

(SUBST文 の代用 として COEFF文を使用 )
(問題の説明 )

不完全
「
関数を次のようにか く.

P(″ 2η ):=J‐

∞
う戸:蕩丁α
爾~1′ ~ααα

″と″を与えて (共 に実数 ),P(″ ,″ )を求めるための次の山内の式 (講義ノー ト)を
FORMACで 導くことを試みた .

P==∫
∞
|ギ芳丁・α
″~1′ ~α∂α

′=(″一″)/V万

とか ぐ.

P=巧
∞
浩 exp(_:“

2)d“

+可事=…eXp(~÷ ″
2)

y2π      Z

″ >0,"覧 >f) (2.1)

(2.2)

(2。 3)〓
閣

―

一
ｙ

＋
一亀万

．
「
π
十

一
Ｊ
ｌ
一
２
＋
一ム

こ こで

-  1    1

fl=言‐fち ==(′2-1)

r2=百7月5+サ島

2032
′3↓ _⊥_′ル : 22.3ルノ

5_ 11
22.32

29
22.342034

′8_ ι6+

ア3=丁:丁 島 十デ lT義
+七名

18 :3

22。 33。 5

oo
4Ll

.;), ..;G
.JdL,

1

22.33.5 (2.4)′4_ ′
2_

74=百ギ≒
「
′11~轟′9+鐸可′7ギ指′5+鋳 ′3

-轟ノ

λ=請葛′14_F鳥≒′12+∫l≒ 1́0_罪≒″8
_卜器 ′6_鐸T′4+島 2lt

.;ffi
- r, I

ノ
2+



(計算の方針 )(講 義ノートょり )

P={F戸嵩―α'η
-lθ―ααα

`・

   r=島 _ηF t

～
/万

ln
y肩 ″"?~1

「
(″ )

なので ,

#(r*Jit )*-' n-(nz6ifi1'' t*l (tt

=(″-1)h″

′ 1         l        p

-1ォ ln 2 π十(“一ォ)ln″―π+f十ァ

P=J・
∞

=塾=exp(_喜 ′
2)″ ′.f

′ y2π     ソ

″ >″. .. 1しに t,y=― ==と か (ル
プ爾 ~  

~`

C-17

'l ( z.r, )

(2.6)

(2.8)

(2.9)

.!- I. -.{m :1.4 ti

鳥
一
β

ｌ
一
″
+

:,

―ト

`2                             チln/=争 ―″7-y万′+(爾
「
1)ln(1+方 )+″一 ＋

１
一
綱

一

２

■

」

ln f==.  ytκづ
21=1

となる。ここで, ノ=1,2,0。・に対して

2イー1     'イ 4_1
7′      ′ 2ヽグー1/ ′

~ノ  ‐   ′“ノ:‐ 、
K2ノ _1=t一 リノ k了丁I「

~万
石リ

(-)'j(

(-)'j (

2ノ‐+2

′
2ノ+2

(ノ+1 ′=Odd

′==even

′
2ノ   ′2ノ+2 β

κ2ノ =

で表 わされ る

とか 〈と ,

f=.Σ y:/J
ι==0

2′   2ノ +2

=1)

2ノ

′
2ノ

( z.rr )

(z.r tt)

1      1
βl==,ユ =f市 ,00。なるBern5u11■数.

(J。

・
.Σ ^yι rづ =eXp(ガ ytκゴ)=r
ι=0      

‐
ι=1

の両辺をyで微分 して,両辺の yπ
~1の
係数 を求めると,

"-1
rη =κ
"+Σ
2二Lκ
"_frォj=1 77  ′・ ・  ・ (2.12)



C-18

なる漸化式が求められる。

また ,〃
"(′
)を Herm ite多 項式とすると次の公式が成立つ :

〔響〕
′″=Σ Л%-2」 (″イ)(2J-1)!!
J=0     ″・

〃η=j(_)j′ "-2J(′ r)(2J-1)!!
づ=0        “・

(2.13)

(.zt q )

И
　
　
　
Ｉ

ん
口ｖ
，

′
却

ｎ

ヽ
ノ
【
〓

・ユ
　
　
‘
・‥

ｎ

〓
")

ただ し

H"2°∬
"
為物-2戸 !(7)(1)

(2づ )!

2ι  J!
(2づ -1)!!= =(2ブー1)(2づ -3)・-01

(劉 5)

(2■ 6)

(計算手順 )

i)(2.8)のκづに (2。 13)を用いて ,

`=キ
義

κ2=~(れも+れ )

馬=:義 +:島 +24

機=― (:義 +÷氏+6″2+子島)

κ5=れ +子月7+13∬3+12ダ1

とκづをH erm lte多 項式で表示する.

ll)(2。 12)の山内の漸化式により

rl=`==島

J2=毛 +:4 rl=~月2+子
「
イ~÷島~キ鴫

9        1
/3=κ3+=毛 rl+青K/2 (217)

=~÷〃2島 ~ギ:ム 島
+I持 〃R〃6+告争∬3+:月 5+2〃 1



と Jη をHer■ it C多項式で表示する。

|||)(2.15)を 用いて (ノ為・12)の ような積の形式の項を″
"だ
けの項の和に整理する :

r2=÷島+轟為

J3=}義 +デ丁百島+デ了礼              (2.18)

C-19

(2。 19)

"・

-1

山内氏 は例 によつて ,Jπ
 Jゼ0 :η

-2j〃 3η -2」 なる一般式が成立 つ ことを証 明 し ,

スL-2Jの一般式 を導いて完全 なる計算 の CheCk方式で r9ま で与えている .

lv)41洋
F exp(一子)a′・為o)=譜:Fexp(―手)為 4(′ )

から

J「浩 exp(一手)′′・f″=浩 eXp(-4)L
とお くと,

l=:〃 2

72=チ島+オ1卜F義
73=ま島+デ

=馬
+≠1了礼

となる。 (2。14)で f」 を′のべ.キにもどしたのが(24)である。

(所要時間 )

コンパイルと実行時間の合計で約 6分 .

(プ ログラム作成上の問題点 )

計算手順のi),il)は 問題なかつたが31‖ )で 月閣・fら なる変数に式を代入するSU BST

文が使えないため COEFF文 を2回使用 している .

/Jの式の中にあるII閣 0″πの積を和1(かえ るために ,あ らか じめ

min(爾 `,ι )

〃爾・″"=づど。 鶏叶 "-2戸
!(7)(T)を KHH(“ ,,2)に作つてか く.こ こで計算時間と

メモ リ。―を貧百約するため πの最大 r・ (づ -1)*3,η 2の最大 =づ とした。(山内氏の結果を

|

|

|
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見て決めたので一種 のカンニングで ある.)                :

COnSt*″″*〃
"の
項 は次の よ うな方針で和の形 になる :

D0 17(),η =1,″2maX                         : :

:  KKl=r」 の式の中で〃″の係数(=COnミt*∬″)

DO      η==,η ,η max

KK2=KKlの ″
“

の係数 (=COnSt)

KK3=KHH(″ ,2)*KK2

fづ =ノゴ
ーKK2*〃″*J√

"十
KK3

CoNTINUE

CONTINUE

たとえば(2.17)の J3の 式の中には,〃2°夏Ffな乳 94・月6の 3種の項があるが。
閣=1(1)3″C対 して ,η =″ (1)6ま で,″ とπを 15回 DOル ープで変えて積の項を探 じ
あてて和に』:,き かえること|て なる。直接にたとえば月2°

=3の
市の2と 3を indeXに して

置き換えが出来ない点が不便である.

(袖 注 )不 完全Γ関数の計算用には .山内の もう一つの近似式 (講義ノー ト)が あ
る

P(″ o'4)=七 ‐
戸百万
α
″~lr'イ

′α で″と″を与えて ,P(″ ,爾 )の計算には ,

′=三 |三FL として,                I
y,η

“=′ +チ肩(― |卜 +寺 )+虜 (71≒西′
3_ 1

22。 32
′)

を計算 し

+(芳 )S(一鍔葛′̀+「手可′2+フど讐1葛 )

十(傷 )4(デ乳 ,ι5_鐸可′l.ぅず尋讐午了′)

_2
eXp(―ナ)aF〓
π

ｌ
〓
２
一
ｙ

∞
ｒ
Ｊ
“
〓Ｐ

から求める .
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4.FORMACの 使用後の感想
(1)式 の結果を見易い形に整理するのが,CaSe by CaSeの ため難しい.た とえば問
題 ‥-1に)`Runge一 Kuttal去 iC)prコrlCipal errOr funCtiOn 9(″ ・ y)″まHOn―

rЁ lの整理 した式を与えて ,こ れ を展開 し我々の結果 とma tChす るか どうかを

testした。

(2)FORMACで は数値のわり算は 0逆数のかけ算 として取扱 うとして も,印刷ではた
とえば 5*18**(-1)*Aょ りは 5/18*Aの方が見やすい し,COreの中での
WOrd数 も少 くなると思 う。

(3)数式処理では ,数値は integer型で分数の係数で取扱 うことが多いと思 う。分母
分子が素因数分解されて取扱えると 10桁以上の数値の OVer f10Wは ある程度まで防

げ るが ,使 え る COreメ モ リー の WOrd数 が OVerf10Wす るか も知 れ な い .た とえ ば

72S(Sは end mark)と いう:整数を23.32の形にすると2**3*3**2Sと なつて
10 WOrdS必要となるからである。USerと しては,Case by casoに 両方が任意
に使えると便利であろう.

(4)SUBST文 の中の変数が A*Bの ような形の式まで許されると便利である。(A*A
は A**2な のでうまくいく。)
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附 録 一 l 問題 -1の プログラムとその結果

プログラムー 1:み4の項までの打切誤差

プログラムー 2:λ 5の項の打切誤差

SIBFHC D:FF12  ■00ECK
SYHARG
INTECER FO,H,Pl,P2,P38P4_
lNTECER ol,02,03,04

フ・ ログラ
`、

― |

Gl.G2.G■ .C4

ATOMIC K2,K3 FO,H

:NPUT rO FORHAC PREPROCESSOR

:NTECER FlX,FIY,F2X,FIXlV,F2Y
INTE6ER F3X,F2XlYoF lX」 とY,E3Y
:NTECER F4X,F3XlV,F2X2Y,FIX3V,F4Y
上I〕 GICAL RR

３
　
　
４

A丁 OMIC Ql,02,03,04
ATOMIC FIX,FlYOF 2X● F lXlヤ ,F2Y
ATOMIC F3X,F2X lV,FlX2YoF3Y
ATOMIC F4X9F3XlY,F2X2Y,FlX3Y
ATOHIC F4Y

LET KK =FO● 1′ 2● H● 〔FlX◆ K● FlY)ol′ 2● :H′ 2)●●2● :F2X● 2● K● FlX lY

D:HE■ S10N ‖8UF1 21〕 ,KP14),KQ14),κ R:4)
DIMENSinN KHt4〕
‖RITE :6,1〕
l FORttAT ilHユ 〕

嘔
旧

●

4X● 4●κoF3 Xl Y◆ 6●К●●2■F2X2Y

KG,:Gl,01),i32102),133,03).164,04〕LET KGl=SuB ST

+く●●3● F3Y〕 01′ 24● lH io+r

LET K61=SUB ST KG,ICl,pl),(32,P2),133,P3),164,P4)

LET KQ〔 = COEFF KK3,H● ●II DR

LET KK48EXPAND KAl
LET KK4=ORDER KK4,INCOFuL_lH〕 _______
11=ユ

D0 10 18104                 _  _ _ _ _
LET KP:11: = COEFF KK2,H●●:1,R

LET KRl_11)= COEFF KK4』 」」●|● II_.R_
11=11● 1
10 CONTINUE
D0 30 181,4

3        ●4● K●●30F IX3Y◆ K●●4■ F4Y〕
LET KK2=SuBST KK,:K,FO〕
LET KAl・ EXPAND KK2
LET KK280RDER KAl,INC,FUL,lH〕

LET KAユ =SuBST KK,lK,KGl■ ___________  __
LET KK3=EXPAND KAl
LET KK 380R.口 IER KK3,INC,FU:L,lH」 _    __ _

“
尋

４
”

,lpl,Kp{ll,, P4,KPL

00 40 181,4

LET KQ(11)=EXPAND KAl
30 CONTINUE

,l P3,KP
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一
　

一

一“

堕
　
“

_,  ■1■」_____.___ __        _   ___ __    ____________  _
LET KAl・ SuBST KR(1:),(o10KQ(1'),tQ2,KQ:2〕 〕,:0■
LET KR(11)● EXPAND κAl

目
日

ＥＴ

Ｆ
・

KH1 2
lXlV● FO◆ F2YOF O● ●2● CFI X◆ F00FI V〕 ●FIY
K‖ 12)

0● ●2● F=
:● 31● Fl

X2V● FO●●30F3V
V●12F2VOF

"

11・ 1

LET KAl・ 1′ 60FHC FACt:1● 1〕 o(2● κPIII)′ :2● ●:1)● 2●κQ:::〕 ◆κR(III)
LET KA2・ EXPAND KAl
LE7 κA2● ORDER KA2,INC,FUL01F C)

F:X2
6● F2X2V● FO● 02● 4●Fl X3V● F0013。 F4V●〔o■ ●4 _)● F●X|,

2X

10К
":ユ

G2● 3●F2Y031

':,:G2,κ "12

.12+ F
=V。
●3

“

К●・ suB st 3:iC3

uF:J:,J・ 2,21)
`F
0

:7

OO r●  50
6● CO“ 7:NuC

::,:‖ BUFlJ)IJ・2021)
0. 》 G0 70 60
KA20mBUF,21

tF:RR3 00 70■ 0

70 CO■ 71‖UE

SVHARG K'P,KPO,KPR

50 0・ 0。
_… ___エ コ Ш 肛 皿 m.L■曖■‐ ____

00 TD 160,70,00),L
60 ■RITE 16,1) :1,(B UF〔 J).J=2.21〕

80 "R ITE1 6,3) 11,(BUFlJ〕 ,J82,21〕

90 1F ( Q .EQ. 0。  1 60 70 100

1,,:BuF`J,,

LET Q=BCDCON KA

LET KAl● Kpp(11)

100 00 70 i10,20,llC〕

II薄雨丁
~r~F‐

卜百覇面

「

雨て面面醍百蒟F~‐
~~~~~~~一―

|:6FHC PRN『 1   ■00CCκ
SuBROυ T:ヽ E Ouri`κ pК ,N,lE〕     ~
●:Ч CNS10N 8uF:21〕

______n型
・ ______________________

日R:TE 1601)円 円■,10UFl吐 l」菫三2,21)
l FOtHATC tHO。 21A C,     ~~~‐

~ ~‐ ~~ ‐~

10 1F : Q .EO。  0。  〕60 70 2o_ _  _.___
LET Q・ BCDCON KPκ  ,B UF,21

~2‐

発編〒書耐景:場普
止盤u~~~~

60 T0 10

Tnrl > F A r-rntv-fr>
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7\r'1r.,-l ', ol,u?*',

p:3,・ (的 ●12X lV● 1●●●

`-1,OFO●

●2● Fl電 2V● tO●●1-1,OFO● ●3● F3V● 40● ●t‐1,OF3X“●●●1‐ 1,〕
"|

R13)・ FOoFlXOF2V● 2● ●1-1〕 ●FO● 由 X lV● F lV● 3● 4●●C-1,◆ FO● F:V● ●3●
“

●:‐ 1)◆ FOoF2XlV● 2●●:-1,● FO● ●2● Fl■ 2V● 2●01-‖ ◆FO●●2● F iV● F2V● 9●

“

●C‐ l,

●0:‐ 1)OF3XO● ●●:‐1,|

0:● l・ F00Fl■●F l1 2V● 1●。●(‐ 1)OF● ●111● F ivOF 2V● 10●●1-ユ :OFOoF=粗 V●●2● 1●●●〔-1)● FO● Fi VOF2X,V● 16●●:‐ユ
'●

FO● Fa● 12V03"●
`‐

1,Or●
「
,“ 1▼●●

~~‐~~=:‐
1:● F●●●2● FlX● F3爾:I:F=T=雨葬扇

'誦

F:再爾73「函薔5']口=7可
「 `両
●●2■‐ 7● IVL3■32■■■ 1■而3■■7T=3■¬藤万π可¬雨F●■F~~

F2121●●●●●

`―

日 OFO● ●3● FIX 3V●●●●。1-1,● FO● ●3● 1 lVOF3V● 2●●●1-1'◆ FO● ●0●F2V● ●2● 32● ●t-1)OFO● ●●●F`Y~● 304●●:=IT5「 II雨百Fiマ再 ア・ :-ljす

F:1● 02● F2V032● ●:‐ 1,◆ F ll lY● F2X● 32●●1‐ 1:●FtV● F3X● %0●
`‐

い OF`"● 30●●●:-1)|

●:● 1● F●●FIXoF“ ″ 02● ●1-口 OFO● F IX●r iVoF″
""0●

●1‐
"OF"m Xl■

OFl Y002● 2● ●1-1)● 的 。Fl組 V●●20●●●
`‐

1,● |●●FiVeralV● 501●●●
`‐

‖ 0「● F2●

●F2v● 0●●1‐

"●
|●●,3組Ve●●●:‐ 1'◆ FO● ●¨ n■●F,V●

"●
:‐

“

●FO●●20'l Xl VoF2V"●|● ●1-口 O FO●●2● Fl濠 |。 Fl109● 1`=● :=lT"0●●|●FlV■ 2●

FaV● 9●t● ●●:‐

"●
10● ●2● Fa2V● 0●●:‐ 1,OFO●●

"11"V●
●●●1-1'● FO●●3●,lV■ 3V● 13●

“

0● 1-口。
「
0●●3● F″ ●●2000● :‐

"●
rO●●

“

,0い 2■01-3'
~~… ~OFl=子

1薫i西百 V=53百
==F雨
TITF雨

=3=● `‐
1,。
「 ="●
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INTEcER F3X,F2XlY,FIX2Y,F3Y
INTECER F4X,F3X lV,F2X2Y,Fl X3 V,F4V
LOGICAL RR
ATOMIC K2,K3,FO,H

P

7・●グ
'

-2

INTECER FO,H,Pl,P2,p3,P4
1NTECER Ol,02,03,04

sIBFMC DIFF12
5YЧ ARC

A丁 OM IC
ATOM IC
A丁 OM IC
A丁 OM IC

F lX,F IY,F2X,F lXlY,F2Y
F3X,F2X lV.FlX2V,F3V
F4X,F3X lV,F2X2Y,F lX3Y
F4Y

●FIYYOF

4

YF
くM

olMENS10N K‖ 14)
HRITE 16,1〕

:

lX◆ FOoF lY

+4。 (FlXlY◆ F2YOF o)● 62● 3●F2Y031● ●2◆ FIY●G3

LE了  くK4=suBsT KM14),1619KHil)},:62,KH12)〕 ,163,K‖ (3))

3Y●

′288

2

20FI X2 Y◆

1+Fl Y●62

L

L

Y●F3F Or133■ 0●F 2XlF C● ●Y。 3● FM 3 3X〕=FETL
Y◆ 03● lXF 3■ 2V● FF◆〔

G KHS・ SUB TKK KH 3 ,KM 124E丁
62

4KKNDxPヘ)=3くμE丁

Fl
くμ14)=EXPAND
くAl=120■ 164′

4TL
76+80- Y● G 3TEL

2-F X

IF2X

●●3+F4

←

,K‖LE丁

L ET

4103 i3κ

"
,K‖ (G4

KK 4 SUB 12)2,K‖KA

KKP

IS了  |

ANDKA =EX
lF=ORDERKA KA

K1{ SA6HE6oA0
LET
CALL U了 l,

●●2●FlF0 VXlX●lX■=FO■ F FA

4

lY●●2● F2)*{rr
!-1

2Y●
●■3。 Fl
●● 1-1)

Y● 6●●〔-1

FO●●4● F4
。F00
■●:―

Y●4 -1-1 0● ●2 Fl 。F3+F0■◆F 3 Y+ 6rrXl4● ●2Y●00
●F Y ●2●3+F Or12〕F2● lY● FlX 31-

F2X●
FO■●

F3Y■F0l3■ F X32X2F 4●●Y= (― +F C●●2●
Y● 242Y● ● 4■■ 1-2■+F Crr 3● F

●4Y●3V● 4Y●lY

IF :RP〕  cD T0 7C

●F4x● 24●●

`-1)ET RR=MATCH ID,KA2,KA l

'lc a rql4 -L ., 'u ?'t
一
９
０
　

００

70 CO

K

PR EP

INRJT T0
NO DECK

l FORHAT
LET KMt

Gl 1 ),

lNC,FUL, o)1,

〔―
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l'1綴 -2 問題… 2の プログラムとその結果

z\ir4-3
ENilJT TO FOR‖ AC PREPR3CESSOR
_______3_1■ EH C_CAL_E___ Oヽ QECК .

SYЧ ARG
ATOM IC _H121¨11_I_
INTECER H,丁

l FORMATi lHl'
40 N=2212 _

NN=N′ 2

L ET くTlNll=Hlヽ 1〕

El=I
NE=Nl―
EF : N二  .EQ. 0 〕 60 T0 20
く =K +H ●FM 。F FC
30

20 LEr KTINl:=KT{Nl)● FMCD‖ BINl,2● Ill● =HCDFC 12● 11-1'
30 CONTINUE

______________≦ :豊上L_¨旦旦工工生二■■■■2.豊」
|_____ニ
ュ壁Lユ_______________

40 CONTINUE
T

00 60  1=1,10
11=E

GO T0 55
50 1C=― l
55 CONTINUE
LE丁  くl11)=IC● lKTI11)(
60 CONTINUE

LE丁  く

(2)=く (2)-1′ 12
16)=く 16〕 +1′ 360
110'=K(10,-1′ 1260

D0 ,10

LET くKl=EXP

CALL Dι′T21KlI〕 ,6H

D0 MH=

D口)1∝)NN=‖
NN l=NN

M,18

K.1)

N ●●K

●T● NO くE ISAN

LET KH=H:‖ Hl◆ Nヽl)

ЩLl_OLi二」[ニユLiШI■聾ユ 。KHH 16.18〕

匡
=

― 」

:F(  IC .E3. 1 , 60 T0 50
EC=1
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D0 130 1=1, ‖M
Il=r
IFl MM◆NN‐ 2● I 〕 110,110,120

110 LE丁  くH=KH◆ FMCFAC(11〕 。FHCOM3(MMl,Il )。 F HC O‖B(NNl,11'

130 CONTINUE
L ET くHHlMЧ l,Nヽ 1)=EXPAND KH
IX=100● MM◆NN
CALL OUT21K H,6H    HH,IX〕

-.- ___ ,.!99 co{T_tllu_E_--ffi-5b0--i;1; r2 
----

ll'I
ERASE KT(II. I

=K

00 180 N=2,7
‖RITE 16,2,
2 FORMA丁 1 lHO'
N18N

=KIN l)

D0 100 181,N3
11=I

LET KIINl)=K ItNll● lNl-11)′ Nl● KINl― Ill● Kl lll)
100 COヽ T INU E
L ET くくl

！

・
１
１

１
■
ｉ
ｌ
「
１
１
１

■
１
１
Ｊ
Ｉ

”
上

斗
Ｉ
Ｔ
↓

ト~1

=EXPAND KllNl:
VII荀爾i躙

「

Kit=『Il配
・
F下■ビTTЧ
'~~~…

~~~~~~~~~~~~~

CALL OUT21K ll由 1,,6H     l,Nl)
IF l N .EQ. 2 , G0 70 320
N5=:N-1〕●3
1F I N .EQ. 7 , GD T0 310
M5=N

310 H586
00 T0 330

320 N5=3‐~~‐ ~‐
   ‖5=3
330 CONTINUE

‖‖1=鴫 H

LET くKl=CDEFF К:lNl).IH l‖ Ml),R
IF : MM .GT. 3 〕 60 T0 350
NN 5=N5
00 T0 360

,NN5
NN l=NN

4-

L ET くII

二
Ｉ
Ｅ
ｌ
■
１
１
■
１
１
４
１
１

一
　

一　

一　

一
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OD T0 150
140°LET KK2=CDEFF KElNll,}|:NNl)● ■2,R

60 TD
,HINN l)
140
,R

,

ETL 2=CD F F K KKK 1

170 CONTINUE
LET KI`Nl'=EXPAND KllNl:

LET KI Nl〕 =KIINl KK2● Hir‖ 1)● H:NNl)●

ET くII N l〕 =ORDER KIINl〕 11:N3 F UL
,N

1)TE :

LET KH=KH◆ 1-1)●●11● T●●NIoF MC OH3 1Nl,2● 11)● FHCDFC 12● 11-1)
210 CONT:NUE

LET KT‖ lNl'=ORDER KKl,INC,FUL,~~一 一一―― 可 面 Ⅱ 雨 爾 mm“
「

―
一 T,vl「

lT〕

220 CONTINUE

LE了  KK l=EXPAND KH

‖RI▼ E 16,1,
00 190 N=2,7
Nl=N

___________里 ■上壁 墨_11」 1)
‖=N● 3
00 400 1=2,M
I■ =I
L ET くH=SU3ST KH,:H111,,HI11-1〕 )

CALL OUT21K,H ,6H l― BAR,Nl)

:181~~~~~~~~~~~~ LE「
KH=再U53‐ f‐で

"lt"iFi~,,K爾
tr l)'

L くH= XP AND  KH

LE丁  く ER

190 CON▼ INU E

KH,INC,
6HI… BAR

F UL,
T,Nl
T)
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面面 F・T丁両 画面
「

西 F雨面再雨 F~~~~~~~~~~~
3:DFHC PRNT2   ■00ECK
SU BROUT:NE OUT21κ ▼T,‖HE,KN〕
D:HEMS10N 8UF:2C)

__…………,____」  =」ILIL.__…1__._…………………………………….____________
LE▼  0‐BCDCON KTT,BUF020

"RITE :601, NЧ
E,KN.:Bt「 CHD,H・2020D

I Ю R‖ATC IHO,A6.lHl,13,3H卜 01螢 6)
ユ0 :F ` 0 .m。  ●. : 60 10 20~~~~~LE…

雨再西
~~~~~

______型 聾 Ll■.生望 1曇興 1上生型 ___
2 Ю R“籠 11"0■ 1黙 ,1“ ●:

_______里 Ш 」 _______________
20 00N7:“ uC
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本 PDF ファイルは 1968 年発行の「第 9回プログラミング―シンポジウム報告集」をスキャンし、
項目ごとに整理して、情報処理学会電子図書館「情報学広場」に掲載するものです。

この出版物は情報処理学会への著作権譲渡がなされていませんが、情報処理学会公式 Web サイト
の https://www.ipsj.or.jp/topics/Past_reports.html に下記「過去のプログラミング・シン
ポジウム報告集の利用許諾について」を掲載して、権利者の捜索をおこないました。そのうえで同意
をいただいたもの、お申し出のなかったものを掲載しています。

過去のプログラミング・シンポジウム報告集の利用許諾について� �
情報処理学会発行の出版物著作権は平成 12年から情報処理学会著作権規程に従い、学会に帰属
することになっています。

プログラミング・シンポジウムの報告集は、情報処理学会と設立の事情が異なるため、この改訂
がシンポジウム内部で徹底しておらず、情報処理学会の他の出版物が情報学広場 (=情報処理学
会電子図書館)で公開されているにも拘らず、古い報告集には公開されていないものが少からず
ありました。

プログラミング・シンポジウムは昭和 59年に情報処理学会の一部門になりましたが、それ以前
の報告集も含め、この度学会の他の出版物と同様の扱いにしたいと考えます。過去のすべての報
告集の論文について、著作権者（論文を執筆された故人の相続人）を探し出して利用許諾に関す
る同意を頂くことは困難ですので、一定期間の権利者捜索の努力をしたうえで、著作権者が見つ
からない場合も論文を情報学広場に掲載させていただきたいと思います。その後、著作権者が発
見され、情報学広場への掲載の継続に同意が得られなかった場合には、当該論文については、掲
載を停止致します。

この措置にご意見のある方は、プログラミング・シンポジウムの辻尚史運営委員長 (tsuji@

math.s.chiba-u.ac.jp)までお申し出ください。

加えて、著作権者について情報をお持ちの方は事務局まで情報をお寄せくださいますようお願い
申し上げます。

期間：2020 年 12月 18 日 ～ 2021 年 3 月 19 日
掲載日：2020 年 12 月 18 日

プログラミング・シンポジウム委員会

情報処理学会著作権規程
https://www.ipsj.or.jp/copyright/ronbun/copyright.html� �


