第5章　計算とプログラム
文責：大和
必須学習項目：1(1),(2) 
個別問題範囲：1(2)以降
1. 計算とその記述方法
(1) 計算の方法
・計算の例:計数（counting）…ある集合Aの要素数を求める
・計算の方法:Aのデータモデルとして、どのような処理が用意されているかに依存
・計数のやり方の種類:
i. 取り出し型…要素を一つ一つ、指折り数えていくやり方
1. <答>をゼロにする
2. Aが空でない間、以下の処理を繰り返す

•要素を一つ取り出す
•<答>を１増やす


→教科書p98図5.1
ii. 分割型…自分の手に余る仕事を下請けに出していくやり方
1. Aが空なら<答>は０、要素数が１なら<答>は１
2. そうでなければAをBとCに分割（BもCも空集合ではない）
<答>＝Bの要素数＋Cの要素数
→教科書p99図5.2
(2) 計算の記述
計算を記述するために必要な要素
i. 変数(variable)

・値(例:残り日数)を覚えておくもの
・添え字をつけて数列のように定義できる(レジュメ参照)
ii. 代入(assignment)
・変数に値を設定する操作
・「”変数名”←”式”」や「”変数名”:=”式”」、「 ”変数名”=”式”」で表す
iii. 条件付き処理の操作
A) if (条件C) then (A) endif
条件Cが成立すればAを実行する。そうでなければ何もせず次に進む
B) if (条件C) then (A) else (B) endif
条件Cが成立すればAを実行する。そうでなければ、Bを実行し、次に進む
iv. 反復処理(repetitive processing)
・条件が成立している限り”処理”を繰り返し実行する
while (条件) do
　　　繰り返し実行する処理
done
(ex. [image: image2.png]2k



 が初めて10000より大きくなるkを求める
i←2


iに2を代入
k←0
while i<10000 do
iが10000より小さい間、iに2をかけ続ける
i←2i
k←k+1

何回繰り返したかを記録
done
八十八夜問題の解決を考える
i. 問題
『今年の八十八夜（立春から数えて88日目=87日後）は何月何日か？ただし今年の立春は2月4日であり、今年は平年である。』
ii. 考え方
『2月4日の87日後は”2月をはみ出す”
→2月の残り日数 (28−4=24日)を引く(87−24=63日)

3月63日は3月を越す→31日を引く(63−31=32日)

4月32日は4月を越す→30日を引く(32−30=2日)

5月2日は5月に収まる→最終的な答えは5月2日』
iii. 解決手順
<残り日数>←4+87



<残り日数>は変数
　　if<残り日数>＞28(2月の日数)




…1
　　　then<残り日数>←<残り日数>−28



…2
　　　　if<残り日数>＞31(3月の日数) 



…3
　　　　　then<残り日数>←<残り日数>−31


…4
　　　　　　if<残り日数>＞30(4月の日数) 



…5
　　　　　　　then<残り日数>←<残り日数>−30


…6
　　　　　　　　if<残り日数>＞31(5月の日数) 


…7
　　　　　　　　　then(6月以降の処理) 



…8
　　　　　　　　　else”5月”<残り日数>”日”と表示

…9
　　　　　　　　endif





…10
              else”4月”<残り日数>”日”と表示


…11
　　　　　　endif





…12
　　　　　else”3月”<残り日数>”日”と表示


…13
　　　　endif






…14
     else”2月”<残り日数>”日”と表示



…15
　endif







…16
実際に前頁の手順を解釈すると
1の条件が真→2が実行される→3の条件が真→4が実行→5の条件が真→6が実行→7の条件は偽→8の処理は実行されずelse文の9が実行されif文を抜ける
で「5月2日」と表示される。
iv. 解決手順の改良
iiiの手順では
・6月以降の処理を延々と書かなければならない
→繰り返し実行の記法の導入
・m(n月の日数)という表現が何度も現れている
→n月の日数を[image: image4.png]daymonth,



と書くものとし、[image: image6.png]


 などと予め設定
<残り日数> ← 4 + 87
m ← 2
while <残り日数> ＞ [image: image8.png]daymonthy,



 do

<残り日数> ← <残り日数> - [image: image10.png]daymonthy,





m ← m + 1
done
2. 計算の表現と進行
計算を記述する場合、その記述に従って計算がどのように進行していくかの類型
(1) 手続き型・・・数多くの要素的計算の逐次的な処理
数多くの要素的計算を逐次的に処理する
例：正整数a,bについて、a/bの商qと余りrを求める
1 計算の手順
・aからbを引けるだけ引く
・引いた回数を商、残りを余りとする
2 計算の記述
r ← a
q ← 0
while r ≧ b do

r ← r – b

q ← q + 1
done
(2) 関数型
ある関数が別の関数を呼び出して計算の一部を実行させ、その結果を値として受け取るという処理
例：正整数a,bについて、a/bの商qと余りrを求める
1 計算の記述
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（実際に適当に代入すれば理解できます）
関数として自分自身を呼び出すことを再帰と呼ぶ
3. プログラムとプログラム言語
(1) 機械語とバイナリプログラム
· 機械語(machine language)
 •機械(CPU)が直接実行する命令
・すべて2進数で決まった長さのビットパターン
・32bit計算機のというときはその機械語のビット長が32であることを意味する。
· 機械語で書かれたプログラム
・バイナリ(binary)プログラムと呼ぶ→”0と1の集まり”という意味
・通常「.exe」という拡張子をつける
(2) プログラム言語
· アセンブリ言語
•機械語の機能部分や、データの場所に、人間が読めるような名前(文字列)をつける言語
・データとしてのプログラムを作る
→アセンブラ…アセンブリ言語でつけた名前を数値や”0と1の集まり”(=バイナリプログラム)に変換するもの
· 高級言語
•人間が理解しやすい形でプログラムを読み書きできる言語
•”コンパイラ”を使うことで機械語に変換する
→コンパイラ(compiler)…•プログラム言語で書かれたプログラムを機械語に変換するソフトウェア
→インタプリタ(interpreter) …コンパイラを通さずに実行が可能な言語処理系
	種類
	内容
	意味

	データ転送命令
	load A
store A
	アドレスAのデータを演算レジスタ(AC)に読み込む
ACのデータをアドレスAに書き込む

	計算命令
	add A
subtract A
	アドレスAのデータをACの値に加える
アドレスAのデータをACの値から引く

	分岐命令
	jump A　
jumpzero A
	アドレスAにプログラムの実行を移す
ACのデータが0の場合，アドレスAにプログラムの実行を移す

	その他
	write
halt
	ACのデータを出力する
プログラムの実行を停止する


アセンブリ言語の命令の例
1～10(正確には10～1)までの和を計算するアセンブリプログラム
	アドレス
	命令
	意味
	高水準言語

	1001
	load 2001
	AC ← 2001
	sum ← sum+i

	1002
	add 2002
	AC ← AC + 2002
	

	1003
	store 2001
	2001 ← AC
	

	1004
	load 2002
	AC ← 2002
	i ← i - 1

	1005
	subtract 2003
	AC ← AC - 2003
	

	1006
	store 2002
	2002 ← AC
	

	1007
	jumpzero 1009
	条件分岐（ジャンプ）
	while i ≠ 0

	1008
	jump 1001
	無条件ジャンプ
	

	1009
	load 2001
	AC ← 2001
	

	1010
	write
	結果の出力
	write(sum)

	1011
	halt
	プログラム停止
	

	2001
	0
	変数（結果）
	sum ← 0

	2002
	10
	変数（ i の初期値）
	i ← 10

	2003
	1
	定数
	1


