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はじめに

平成 年度の私の基礎演習 では、ワークステーションを使って を使用したプログラミングを学び

ます。今年で私の基礎演習も 年目になります。これまでの内容を振り返って見ますと、

を使用したプログラミング

を使用したプログラミング

を使用したプログラミングと電子メール、ニュース、 、

を使用したプログラミングと電子メール、ニュース、 、

を使用したプログラミング ワークステーション と電子メール、ニュース、 、 端末

は

を使用したプログラミング ワークステーション と電子メール、ニュース、 、 端末

は

となっています。今年からカリキュラムの改定でこれまで 年連続だったものが前期と後期に別れること

になりました。そこで今年度は前期にプログラミングを行い、後期にこれを に応用したものをやり

たいと考えています。幸いなことに今年は、既に電子メールなどを知った人を対象にしたために、例年で

すと ヶ月かかるこれらの習得にかかる時間を、プログラミングに回すことができそうです。

プログラミングについて

プログラムを作成することをプログラミングと言います。プログラミングに関しては、 年次の「プログ

ラミング演習」とどうしても内容が重複するなどの問題が出ています。そこで後期にはネットワークに関

連したプログラミングと言うことで違いをだそうと考えています。

を利用してプログラミングを行うのならば、本来ならば何か の解説の本を買って頂いてそれを元に

演習を進めたいのですが、なかなか適当な本がありません。この演習では を使用しますが、文法的な事

項は必要最小限とします。そのため通常の本では一通り について述べなければならないためか、余分な

説明が多過ぎます。と言うわけでせっせとテキストを作成したのですが、もっと勉強されたい方は、 に

関する本は非常に多く出版されていますので、本屋で適当な本を購入して勉強して下さい。

について

この演習では と言う と と言う の両方を利用します。ある意味では両極端の

を使うことになります。 はマウスなどを使用して初心者にも容易に使えるような です。

は何か指示をするならば、必ずキーボードからコマンドを入力しなければなりませんから、馴れない人に

はなかなか使いこなせないものです。 年に登場した のおかげで、それまで以上に多くの

人がパソコンを利用するようになりました。しかし世の中の仕事は必ずしも でやる方が便利と

は限りません。形の定まった仕事の繰り返しを指示するには、マウスで行うよりコマンドをキーボードで

入れる形の方がはるかに容易な場合も少なくないのです。

はまもなく に交代するようです。ただ基本的な使い方は変わらないと言われて

います。マウスを使ってクリクリの練習はもう十分でしょうから、ひとつこの演習では でこの手の

に慣れていただこうと思います。



基本的なことがら

パソコンの電源について

今年のこの演習は 室のパソコンを利用します。使用する際にはまず、

本体右下のスイッチを押す。

の選択画面ではそのまま を押す。

すると が立ち上がって使えるようになりますが、現在のところメニューはないので、使用した

いプログラムのアイコンをダブルクリックするか、画面左下の「スタート」から順番にメニューを選ぶ必

要があります。同様に終了する場合もメニューが無いので、

画面左下の「スタート」をクリックする。

出てきたメニューの一番下の「 の終了」をクリックする。

画面中央に出てきたウィンドウの中の「はい」をクリックする。

のような手順を踏むことになります。多少面倒でも必ずこの方法で終了するようにしてください。

ワークステーションへの接続

プログラミングなどはワークステーションに接続して行います。そのためには、 を起動した

後に「センター 」または「センター 」と言うアイコンをダブルクリックする必要があります。 台のパ

ソコンにはこのどちらかのアイコンしかありませんので、ある方を使うことになります。

のところでグループ名を入れます。間違えたら キーで直せます。

のところで登録名を入れます。

のところでパスワードを入れます。

ところでこの後でメニューが出ることは既にご存知と思いますが、これからこの演習では のコマン

ドにも慣れ親しんでいただくために、このメニューが出ないように設定を変更します。そのためにはまず、

「設定変更」を選択し、その中でさらに「このメニューを手動起動にする」を選択してください。次回から

メニューが出てこなくなります。

漢字の入力方法

一応ここでは漢字の入力方法について復習をします。この説明は による入力方法です。

変換開始 これは機種によってキーが異なりますが次のどれかでしょう。

大抵の マシン： キーを押しながら 半角／全角 キーを押す。

の シリーズ： キー押しながら キーを押す。

社の ： キーを押しながら スペースバー を押す。

富士通の 実習室 ： かな漢字 キーを押す。



読みの入力 ローマ字で入力します。長い文節でもかなり正確に変換しますが、ほどほどの長さにとどめる

方がよろしいようです。

変換キー 漢字にしたいときは、スペースバー を押します。誤った漢字に変換された場合には再度押しま

す。ひらがなにする場合は、 キーを押します。カタカナにする場合は、 キーを押します。

文節の区切りの変更 長い読みを入れると文節の区切りを間違える事があります。そういう場合は ← や →

を押すと区切りの位置を変更する事ができます。

確定キー 正しく変換が行われたときには、次の変換すべき文字を入力すれば自動的に確定されます。とり

あえず確定させたいときには を押します。部分的に変換された部分をそこだけ確定したい場合に

は、 ↓ キーを押します。

変換終了 変換開始と同じキーを押します。ただし変換の途中では終了できないので注意します。

のコマンド

ここでは のコマンドについて簡単にふれます。メニューが出なくなると、最初から自分のやりたい

ことをコマンドの形で入力することになります。まずはこれまでメニューで番号押すだけでできていたこ

とから説明します。なおコマンドは必ずプロンプト 入力促進記号とも言われる。ここでは のよう

なものである。 が表示されてから入力し、最後に必ず を押します。

ワークステーションの利用を終了するときにはこのコマンドを実行します。ですから最

低限このコマンドを覚える必要があります。時々これをせずに端末ソフトを終了してしまう人が居ま

すがそのような事がないように。

メールを読むときはこのコマンドを実行します。

相手のメールアドレス メールを送る場合はこのようにします。 とメールアドレスの間

には必ず空白を入れます。この演習では大抵の課題はメールで送ることになります。その時のメール

アドレスは になります。

ファイル名 ファイル名で指定した保存してあったメールを見ることができます。

ネットニュースを読んだり投稿したりすることができます。

本学のホームページを見ることができます。

で指定した先の ページを見ることができます。

タイプの練習ソフトを起動することができます。

タイプのゲームソフトを起動することができます。

メニューを一時的に起動することができます。メールの署名の設定などメニューにあっ

てこれまでの説明の無い機能を利用する場合にはこれを利用して下さい。

説明省略。 で休憩、 で終了です。もしはまっても知りません。

演習問題

宛てに、自分の自己紹介、この演習に対する希望などを短くまとめたメールを送れ。もし送り

そこなうと、大抵はメールアドレスの間違いなのですぐに自分に返ってくる。送った後で自分宛てのメー

ルがないか確認せよ。



ファイルの操作

現在のコンピュータは本来の数値情報の処理だけでなく、文字、音声、画像、動画等を扱うことができ

ます。これらの情報はファイルと言う形で記憶されるのが普通です。ファイルとは名前の付いたデータの

集まりとも言えます。必ず少なくとも一つの名前が付いています。我々はその名前をもとに自分の処理し

たいデータをコンピュータに指示することになります。

画像や音声のデータを扱うのは技術的に難しい面がかなりあります。ここではここでは数値や文字デー

タの入力や訂正に用いられるエディタの使用法やファイルの操作（中身には触らない について述べます。

テキストエディタ

文書の編集を行うプログラムのことをテキストエディタと呼びます。ワープロと同じようなものですが、

データやプログラムを入力する為のものなので、清書をするための機能はほとんど持っていません。

ワークステーションでよく使われているエディタは、 系と 系に分けられます。カーソルを動か

すためのキー操作等が大きく異なりますので、どちらかの系統で慣れると他の系統のエディタは使いにく

くなります。また同じ系統のエディタは基本的な操作はほとんど変わりません。

系の代表の は に標準装備のエディタです。ですから の動くマシンではどこでも利用可能

です。ただ操作に関して、コマンド入力状態とテキスト入力状態と分かれているので、初心者にちょっと

分かりにくい点があります。

系は の標準装備ではありませんが、多くのマシンにインストールされています。基本的に入

力した文字はテキストとして挿入されるので、ワープロに慣れた人には違和感が少ないようです。ここで

は と言う 系のテキストエディタについて説明します。

使い方の基礎の基礎

まず起動をするときは、プロンプトの出ているところで、

ファイル名

と入力します。 の後は必ず空白が必要です。

入力する文章は入力すればカーソルのある位置にどんどん挿入されます。入れ間違った場合には、

を押します。カーソルは矢印キーを押すことによって動かすことができます。

入力を終えた後は結果を保存しなければなりません。 キーを押しながら、 、 の つの

キーを順番に押します。

テキストエディタを終了するには、 キーを押しながら、 、 と つのキーを順番に押しま

す。変更したのに保存をせずに終了しようとすると、保存しますかと聞いてくるので、 と押します。

使い方の基礎

以下では次のような形でキー操作を説明します。

キーを押しながら、 キーを押す。

を押した後、 キーを押す。

を押した後、 を押す。

キーを押した後、 キーを押す。



キーを押した後、 を押す。

まずカーソルの移動です。一応キーボードの矢印キーでもカーソルが移動できるように設定してありま

すが、手がホームポジションから離れてしまいますので、できるだけこちらでやるようにしてください。

カーソルの一文字前進 カーソルの一文字後退

カーソルの次行への移動 カーソルの前行への移動

次の画面への移動 前の画面への移動

通常の文字を入力するとそのままカーソルの位置に挿入されます。カーソルの位置の文字を消去する時

は、 を入力します。

ちょっと変わったコマンドとして 行の長さを揃えるものがあります。電子メールやニュースのテキスト

をエディタで入力すると、編集しているうちに行の長さはふぞろいになります。行の長さを揃えたい部分

の前後を空行で分離し、その中にカーソルを移動して を入力すると、各行はほぼ 字の所に揃えら

れます。

知っていると便利な使い方

まずはその他のカーソル移動のコマンドです。

カーソルの行の終わりへの移動 カーソルの行の先頭への移動

カーソルのファイルの最後への移動 カーソルのファイルの先頭への移動

この他に、 を入力すると移動したいのは何行目かを聞いてくるので、行数と を入力するとそ

の行にカーソルが移動します。

カーソル以降の一行削除には、 を入力します。大量に削除する場合は、その先頭の位置で を

入力し印 を付け、最後の次の文字のところで を入力します。このときこの削除した内容

はバッファと呼ばれる領域に保存されます。ここには１回の削除分しか入りませんが、 を入力す

るとその内容をカーソルの位置に挿入することができます。これを利用してテキストのファイル内で

の移動が実現できます。コピーをしたい場合には、 の代わりに を使用すれば元の部分が

削除されません。

検索をしたい時には、 を入力して続けて探したい文字列を入力します。このとき最後に を入

力する必要はありません。入力したものと同じ文字列が を入力した時のカーソルの位置以降にあ

ればそこへカーソルが移動します。さらに一致する文字列の位置へ移動させたいときは、もう一度

を入力します。検索を止めるときは、 を押します。 は探す方向が現在のカーソル位置よ

り以前になる他は と同じ動作になります。

テキスト中もある特定文字列を全て、または部分的に置き換えるときには、 と元の文字列

と置き換える文字列 を入力します。すると該当する箇所にカーソルが移動しますので、

　　 以下の候補を全て一気に置換する

　　スペースバー 置換実施後次の候補へ

　　 置換しないで次の候補へ

　　 置換の終了

のいずれかのキーを押します。



編集中にちょっと を中断して他のコマンドを実行したくなることがあります。そのような時には、

を入力すると は一時停止してプロンプトが表示されてコマンドの入力が可能になります。逆

に中断している に戻る時には、 と入力します。中断しているのを忘れて終了しようとすると

と言われますので、この コマンドで に戻って を終了して下さい。

他のファイルの内容をカーソルの位置に取り込むには、 とファイル名と を入力します。

のコマンド

のコマンドは標準でも に近い数のコマンドが使用可能です。その中でも良く使われるファイ

ルに関するものをここであげます。なお説明の最後に の中に書かれているのは、ほぼ同じ働きをする

のコマンド名です。

現在あるファイルの名前を表示するコマンドです。ファイルの名前だけでなく大きさなども知りたいと

きには、 のように を付けます。

ファイルのコピーをするコマンドです。元のファイルとコピー先の指定が必要です。

ファイル の内容がファイル にコピーされます。

ファイルの移動をするコマンドです。元ファイルと移動先の指定が必要です。 と異なり元のファイ

ルは消えます。単に名前を変更するのにも使われます。

ファイル がファイル になります。

ファイルを消去するコマンドです。消したいファイル名を指定します。

ファイル が消去されます。

ファイルの内容をプリンターに印字するコマンドです。印字したいファイル名を指定します。

ファイル の内容が印字されます。ただし現在のところ、はるかかなたにある学園センターのプリ

ンターから出てくるので注意が必要です。

コマンドの説明（マニュアル）を表示するコマンドです。説明を見たいコマンド名を指定します。次

の部分を見たいときにはスペースバー、前に戻りたい時には を押します。見終わったら を押し

ます。 対応するもの無し

コマンド自身の説明が表示されます。



演習問題

プロンプトが出ているときに と入力し を起動せよ。そしてこの章の最初の部分を入力

し保存せよ。画面の横幅は狭いので適当な所で改行して行末の長さをできるだけ揃えること。また入

力したテキストをコピーし、同じ文章を 回並べよ。正しく入力し保存できたら を終了し、でき

たファイル の内容をプリンターに出力せよ。

プロンプトが出ているときに と入力すると の説明が表示される。同様にして他のコマ

ンドの説明を幾つか表示させて見よ。



によるプログラミング

プログラミング言語とは

コンピュータはプログラムと言う形で与えられた指示を非常に高速に忠実に実行する事ができます。コ

ンピュータが基本的にできることは数値の演算に限られるのですが、それらを高速に多様に組合わすこと

によって様々な仕事ができます。我々は既に何らかの用途に合わせたプログラムを内蔵したコンピュータ

をよく利用します。ワープロは文書編集用のプログラムが組込まれたコンピュータで、ファミコンはゲー

ムを実行するためのプログラムが組込まれたコンピュータです。このようにプログラムが組込まれたコン

ピュータは電源スイッチをオンにするだけで使うことができますが、それ以外の用途には使えません。逆

にパソコンを初め通常コンピュータと呼ばれているものは、何か仕事をするためのプログラムは持ってい

ませんが、プログラムを実行するための用意はできているので、仕事をするプログラムを入れてやればそ

の仕事をするようになります。

コンピュータに何か仕事をさせたい時には、それをするためのプログラムが必要です。既に多くのプロ

グラムが市販されていますので、大抵の仕事はそれを購入することにより済ますことができます。しかし

仕事の内容によっては、一部だけ市販のプログラムでは合わない部分がある事はよく生じます。また全く

対応できるプログラムがないとか、貧乏なのでプログラムを購入できない事もあります。そう言った場合

の対処の仕方として自分でプログラムを作成する手があります。

プログラムはコンピュータに何をやらせるか、とか仕事をどのように処理するかを記述したものです。具

体的にかつ詳細に論理的に記述するために様々なプログラミング言語が考えられました。各言語はそれぞ

れが記述しようとするプログラムの対象をある程度想定し、対象が合えば楽に記述ができるようになって

います。数値計算ならば 、事務用ならば 、知識情報処理ならば などが有名です。

もちろん で全てのプログラムを記述するのも不可能ではありませんが、向いていない分野のプ

ログラムを書くのは、記述が長くなったり複雑な手法が必要になります。

の生立ち

は と言うオペレーティングシステム を記述するために生まれました。

は基本ソフトとも訳されますが、他の実際に仕事をするプログラムと異なり、コンピュータシステムを

管理・運用するためのプログラムで、通常のプログラムはこれの助け無しでは働くことができないという

重要なものです。 を記述するためにはコンピュータの非常に基本的な動作まで記述できる必要もありま

す。そのために は他のプログラミング言語では扱うことができないような、コンピュータの生の情報を

扱えるようになっています。

は 年にアメリカのベル研究所の によって開発されました。ただし単独で全く無の

状態から が作られた訳ではなく、 、 、 、 と言う名前のプログラミング言語の系列の

最後にできました。当時のベル研究所では を使用して を開発していましたが、幾つかの点で問題

があったため、 を拡張する形で が誕生しました。それ以降 の大部分は で記述され、開発された

は教育機関には無料で、他の企業にも極めて安価にて供給されたので急速に普及しました。

年代になると、パソコンがより強力になりかつ普及してきました。当初パソコンにおいては 言

語がよく使われました。これは大抵のパソコンに無料で添付されていたためと、初心者向きの簡単な構造

を持っていたためと思われます。一方業務用等のパソコンの性能を限界まで引き出さなければならない分

野ではコンピュータ本来の命令に近いアセンブリ言語が使われて来ました。 はまず後者のような分野で

使われるようになりました。これはアセンブリ言語では大規模なプログラムの開発が困難である事や、

のようなプログラムでも記述できる の良さが認められて来たからだと思います。そしてそれにつられる

ような形で普通のプログラムも で書かれる事が多くなりました。



現在コンピュータネットワークでよく用いられるワークステーションの は です。 には標準

で が使用できるようになっているので、様々なプログラムが で書かれています。

コンパイルの仕方

我々が で記述したプログラムはそのままではコンピュータによる実行はできません。通常はコンパイ

ルと言う変換が必要です。その結果できたファイルをコンピュータで実行することにより初めてプログラ

ムが動くことになります。

我々がプログラミング言語で記述したプログラムの事をソースプログラムと呼び、変換して実行できる

ようになったものをオブジェクトプログラムと呼びます。

ワークステーション上で によるプログラムを作成するには、次のような手順となります。

ソースプログラムの入ったファイルを作成する。拡張子は にする。

ファイル名 でコンパイルする。何かメッセージが出たら、ソースプログラムの誤りがあるの

で、修正して再度コンパイルをする。

でコンパイルしたプログラムを実行することができる。コンパイルの際に特に指定しなけ

ればオブジェクトプログラムは全て と言う名前になるために注意すること。

次のプログラムをコンパイルした時に今のオブジェクトプログラムが消えないようにするには、

適当な名前 で名前を変更しておく。以後ここで指定した適当な名前を入れるとプログラム

を実行することができる。

実際の実行例を示すと、

と入力して、以下のプログラムを入力してから保存、終了する。

と入力してコンパイルする。

と入力して、以下の画面に以下のように出力されれば良い。

と入力する。時々適当な名前として 等を使う人が居るが、それをするとソー

スプログラムが消えてしまう。

とすると先程と同じ結果が得られる。



初歩のプログラミング

のプログラムの形

今の段階では のプログラムは必ず次のような形をしているものと憶えてください。

文がいくつか

最初の はコンパイラが持っている と言うファイルをここで読み込む事を指示していま

す。このファイルの中には通常のプログラムに必要な様々な関数や定数の定義が入っています。

はここから と言う名前の関数の定義が始まることを示しています。関数については後で詳

しく説明します。 のプログラムには必ず と言う名前の関数の定義が存在し、プログラムを実行する

とこの関数が最初に実行されます。

その次の「文がいくつか」の部分には様々な で言う文が セミコロン で区切られて並びます。原則

的に書いた順番に実行されます。どのような文があり、どのような働きをするのかを憶えないとプログラ

ムは書けません。しかしそれほど種類はありませんから、憶えることには問題は生じません。いかに組合

わせれば目的とする動作をするのか考えるのが難しいのです。

最後の を忘れてはいけません。必ず や は対になっています。この は の定義の終わりを意

味します。

の使い方

コンピュータは別名電子計算機とも呼びますので、計算の仕方からやっても良いのですが、計算の結果

を画面に出す方法が判らなくては正しく計算できたのかどうかも判りません。 では と言う関数を

使って文字列や計算結果の出力をします。 の全ての機能を一度に憶えるのは大変ですので、少しず

つ分けて説明します。

まず一番簡単な形として 何でも があります。 の中に で囲った文字列を入れるとその

入れたものだけが、ほぼそのまま画面に表示されます。ここで「ほぼそのまま」と言ったのは、 や につい

ては特殊な意味があるので、そのままの形ではでないからです。とりあえずここでは だけ憶えてくださ

い。 があると画面上のカーソルが次の行の先頭に動き、以後の文字列は次の行の先頭から表示されるよ

うになります。 通常これを改行と呼びます。 コンパイルの仕方の例では、

となっていたので、 と表示された後で改行がなされています。

表示したい文字列に「 」が含まれている場合は注意が必要です。

とすると の手前で文字列が終わったことになるので、その後にある や や は何やねんと言う感じ

のエラーになります。このような場合は、

のように を補います。



［演習問題］

画面に次のような物を表示するプログラムを作れ。

以後の演習問題にも の中にプログラムを入れるファイル名を指定しますので、できるだけそれに従っ

て下さい。

整数型変数

コンピュータの基本的な機能は数値の計算です。複数の値の計算や複雑な計算式の実行には、途中の計

算値を記憶する機能が必要です。そのためにどのようなプログラミング言語でも変数と呼ばれるものが利

用できるようなっています。

整数型変数は整数を記憶することができます。パソコンの では通常 から の範囲の値が、

ワークステーションでは 約 億までの値が記憶可能です。このように記憶できる値の範囲がコンピュー

タによって異なるので注意が必要です。複数の変数を使い分けるために変数には全て名前 変数名 が付い

ています。変数名は英字、数字、下線 、で 文字程度以下にします。変数名の先頭は英字でなければば

りません。

一部の言語を除き通常のプログラミング言語では、変数を利用する前に宣言をしなければなりません。

の場合、 と宣言すると 、 、 と言う名前の整数型変数が利用可能になります。またこの宣言は

のすぐ後になければなりません。

実際の変数の利用は次のような感じになります。

プログラム 意味 変数 に残る値

代入 変数 に を入れる

加算

減算

乗算

除算

剰余（余り）

最後の例では の両側に があります。同じ ですが左側のは結果を入れる場所、右側のは変数の値を意

味しています。この他に通常の数式同様に を使用して演算の順序を指定する事も可能です。

こうして変数に入れた値を表示するには の次のような機能を使います。

　　　　 に入っている値が表示される。

はこの後に出力形式の指示があることを示しています。 は 進数を示します。さらに、 の出力

形式の指定の際に と の間に桁数を指定する事ができます。 となっていれば、 桁以下の数値の出力

の際には数字の左側に空白が補われます。



の値

［演習］

次のプログラムを入力し、実行してみよ。

　

上記のプログラムを実行すると、

のように表示されます。このように変数の代わりに式を書いても良いし、複数の値を一度に表示する事も

できるし、 以外の部分はそのまま表示されます。

フローチャート 流れ図

フローチャートはプログラムの構造を図示するのに用いられます。プログラムの最初と終わりを長丸、

処理を長方形、判断をひし形で表します。



必ずしも の つの文を つの箱に対応させる必要はありません。通常はプログラム全体の大きな流れ

を数個の箱で書き、次にその箱の つ つを別のフローチャートでより詳しく記述するような事が行われ

ます。

文

文は で非常によく使われるもので、処理のくり返しを表現する代表的なものです。その形式と動作

は次のようになります。

　　 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｄを繰り返し実行する

まずＡを実行する。Ｂの条件を調べて、だめならば、 文の実行を終えて次の文へ。 ならばＤ、そし

てＣを実行して、ふたたび条件判定のところへもどる。判りにくい方はフローチャートの例のところにこの

文をフローチャートで書いたものがあります。このような動作をします。具体例は次のようになります。

　　　

ここで と言う表記が出てきましたが、これは変数 の内容を 増やすと言う 独特の式です。まず変数

の値がゼロになります。条件判定は変数 の値が 未満か？となっているので、変数 の値が 以上に

なったらおしまいです。 未満ならば、 の値を表示して改行する。そして の値を 増やして条件判定に

もどる。この繰り返しになります。

注意点として、Ｄの部分が複数の文からなる場合には で囲う必要があります。次の例で左側は

と がそれぞれ交互に 個出ますが、右側では が 個出た後に１回だけ

が出ます。

出力：

［演習］

次のプログラムを入力して実行してみよ。ただし実行する前にどのような結果が得られるかよく考えて

みること。例えば最初の 文では何が得られるか？次の 文では を出している様だがどのような形

に並ぶか？予想と異なる結果が得られた場合にはよくその原因を考えること。

　



［演習問題］

以下の図形を縦横 匹？ずつ計 匹表示するプログラムを作れ。

次のような九九の表を出力するプログラムを作れ。

　　 中略

入力用関数

キーボードから入力した数値などを変数に入れるためには、 と言う関数が使えます。

変数 にキーボードから入力された 進数を入れる

は、アドレスを求める演算子です。 で、変数 が実際にメモリーのどこにあるかを示します。 は

形式として が指定された場合には、入力されたものを 進の数値とみなして解釈し、与えられた変数

の位置 アドレス にそれを書き込みます。

［演習］

以下のプログラムを入力し、実行してみよ。

関数自体は何も画面に出力を行わないので、この例のように の前に を使用して、何を入

力しようとしているのか示すのが普通です。



条件判断

コンピュータは計算だけでなく判断することが可能です。もちろん人間のように玉虫色なファジーな判断

は無理ですが、 または の論理的な判断をし、その結果によって異なる文を実行することができます。

　　 条件 Ａ 条件を満たせばＡを実行する

条件が成立したときのみＡが実行されます。

　　 条件 　Ａ Ｂ 条件を満たせばＡをそうでなければＢを実行する

条件が成立するとＡが実行されて、そうでない時にはＢが実行されます。ＡとＢともに複数の文からなる

場合には で囲みます。条件としては、

ｘの値が より小さい。 ｘの値が と等しい。
ｘの値が と等しくない。 ｘの値が と等しいか少ない。
ｘは に等しいか に等しい。
ｘは より大きく、かつｙは より小さい。

などがあります。 つの値を比較するのが基本で つの数が等しいかどうかを判断する際には、 つづつ

比較するようにしなければなりません。つまり 、 、 がみな等しい条件は、 ではなく、必ず

と書かねばなりません。

［演習］

以下のプログラムを入力し、実行してみよ。

［演習問題］

身長と収入を尋ねて、それぞれ と 以上ならば、 と答えるプログラムを作れ。条

件に合わない場合には適当なメッセージを出す事。

△ △ △
△ △ △

　

つの数値を入れたら、その中で最大のものを答えるプログラムを作れ。

△ △ △ △
△ △ △ △
△ △ △ △
　



［応用問題］

つの数値を入れたら大きいものの順に表示するプログラムを作れ。

△ △ △ △
△ △ △ △
△ △ △ △

ｘの字で直角三角形を表示するプログラムを作れ。その大きさは入力して指定する。 、 、

、

△ △ △ △
　 　 　
　 　 　
　 　 　
　 　 　
　 　 　
　 　 　
　

ループ

コンピュータの処理能力を生かすにはできるだけ大量のデータを処理してもらうことが重要です。数値

の計算にしても僅か数個の数値を計算するのならば、プログラムを書くよりも電卓を利用した方が速いで

しょう。しかし数百個のデータを加えて平均を求めるような場合に、プログラムに数百回加算する文を書

くのでは大変です。そのような場合には、その規則性に注目して少ない文で同様な働きをするプログラム

を作成するのが普通です。

くり返しの回数があらかじめ決まっているような場合には、既に学んだ 文を使用するのが普通です

が、さらにちょっとした手法が必要になります。以下のプログラムは から与えられた数までを全て加える

ものです。

実行例

△

△

［演習問題］

の階乗 を計算するプログラムを作れ。なお である。

△

から までの奇数の総和を求めるプログラムを作れ。

△



［応用問題］

個の中から 個を取り出す組み合わせの数 を計算するプログラムを作れ。た

だし繰り返しは を 個だけ使用すること。

△
△

から までの奇数の総和を求めるプログラムを作れ。

△

文

と同様に繰り返しを行うもので、先に条件判定するものと、後で行うものがあります。

左側の ではまずＡの条件を調べます。 ならばＢを実行します。そして再びＡの条件を調べます。

Ａの条件が の間Ｂを繰り返し実行します。実はこれは Ａ Ｂ と同じ働きになります。

右側の はまずＡを実行します。それからＢの条件を調べます。条件が ならば再びＡを実行し

ます。Ｂの条件が の間Ａを繰り返し実行します。先程の と異なるのは、条件に係わらずこちらの

は最低１回の実行がなされることです。左側の では条件が最初から駄目な場合には１回も実行

されません。

［演習問題］

フローチャートに基づいて最大公約数を求めるプログラムを作れ。



を出力

← ←

に入力

△
△

任意の自然数に対して、偶数ならば で割る、奇数ならば 倍して を足すと言う操作を繰り返すと、

必ず になることが知られている。実際に入力した数に対して同様な操作を行うプログラムを作れ。

△

［応用問題］

最小公倍数を求めるプログラムを作れ。

△
△

任意の自然数に対して、偶数ならば で割る、奇数ならば 倍して を足すと言う操作を繰り返すと、

必ず になることが知られている。実際に入力した数に対して同様な操作を行うプログラムを作れ。

演習問題と計算は同じだが出力の形式が異なる事に注意せよ。

△

ループ

以下は任意の数のデータの最大値を求めるプログラムです。データの個数が予め判っている場合には

を使って繰り返すほうが簡単です。ここでは正のデータを入力して行って、最後に数値のゼロを入力して

プログラムにデータの終わりを知らせるようにしています。



実行例

△
△
△
△

［演習問題］

上記のプログラムをフローチャートに直せ。

平均値を求めるプログラムを作れ。ただしデータは全て正の値でデータの終わりを示すのに を用い

るものとする。

△
△
△
△
△ （データの終わりを示す）
　　　（ ）

［応用問題］

任意の数のデータの最小値を求めるプログラムを作れ。ただしデータは全て正の値としデータの終わ

りを示すのに を用いるものとする。

△
△
△
△
△

任意の数のデータの最小値を求めるプログラムを作れ。ただしデータの終わりを示すのに を用いる

ものとする。なお以下の例のように、最初からデータの終わりの が入力されても対応するようにす

る。

△ △
△
△
△
△

コメント

プログラムの説明等をプログラム中に埋め込むことができます。 と で囲みます。例は次の 文

の例を見てください。



文

を実行すると一番内側のループ でも でも から抜け出る事ができます。これを利用した

際には、ループの次に実行が移るのが、正常にループを終了した場合と、途中で で抜けてきた場合

の２通りになるので注意が必要です。

素数の判定プログラム　　

　 には割ってみる数、 には素数かどうか調べる数が入る。

から までの数で割ってみる。
　もし が で割れたとすると。。。

を中断する。
は素数である。 を完了して出てきたときは である。
は素数ではない。 で割れる。

［演習問題］

以下の素数を表示するプログラムを作れ。

［応用問題］

与えられた数を素因数分解するプログラムを作れ。

△

与えられた数を素因数分解するプログラムを作れ。

△

配列

同じ型の変数を複数個、配列と言う形で扱う事ができます。その場合宣言の際に必要な個数を要求しな

ければなりません。例えば、 とすると、 、 、 、 と言う変数が計 個使えるよう

になります。

このとき の中は変数を含む数式でも構いません。変数の値によって同じものが別の変数を意味するよ

うになります。例えば、 はいつも変数 に入力する意味ですが、

は変数 の値が ならば に入力しますし、変数 の値が ならば に入力します。だからと言って、宣

言した範囲を越えた値を変数 に入れて使用してはいけません。通常 の中の値は宣言した範囲内かどう

か調べないので、プログラムや他の変数の内容を破壊する事になります。

次の例は配列を使った入力されたデータを入力した逆順に出すプログラムです。データの入力の部分を

見ると つの で全てのデータの入力が可能になっています。



データの個数を入力する
データを配列に読み込む

データを逆順に出力する

△
△ は に入る
△ は に入る
△ は に入る
△ は に入る

は の反対の働きで、変数 の内容を 減らします。

［演習問題］

上記のプログラムを改良し、データの終わりを で示すことにし、最初にデータの個数を入れなくても

良いようにせよ。

△
△
△
△

［応用問題］

分散を定義通り計算するプログラムを作れ。データは つ以上あり、全て正の値とし、データの終わり

は で示すものとする。分散は与えられた各データから平均を引き、自乗したものの総和を個数で割って

求められる。

△
△
△
△
△

文字型変数

のプログラムでは文字と文字列を区別して扱います。文字は俗に半角と呼ばれる大きさの文字 つを

示します。プログラム中では、 の様に文字を で囲います。一方文字列は文字が 個以上

連続したものと定義されます。プログラム中では、 の様に文字を で囲います。 個

でも文字列ですので、 も文字列です。また文字には空白も含みますので、 も つの文字

列です。

これらの文字データを扱うために文字型の変数があります。宣言は の代わりに を用います。普通

の文字型変数 つには 文字しか入りません。文字列を入れるためには文字型の配列を用います。配列には



文字列を構成する文字が つずつ入りますが、それに加えて最後には必ず ヌル文字 が入ります。例え

ば という文字型の配列に と言う文字列を入れると、 には 、 には 、

には 、 には が入ります。

内容

文字型の配列に入った文字列は、 文字ごと扱うことも可能です。上記のような状態で を

実行すると の中の文字列は になります。ただ一文字しか含まない様な と言う文字列でも

と言う文字とは異なるので注意して下さい。

最大 文字入れる事ができる。

文字列の入力の時は にする。 や は不要
変数 の値を文字列の終わりまで増やす

単語を逆順に出力する
文字を出すときには を用いる

△

これまで や の中で は数値を意味していました。同様に は文字列を、 は文字を意

味します。文字列の入力の時だけちょっと違うので注意して下さい。

整数型 文字型 文字列型

宣言

入力

出力

代入 不可

［演習問題］

入力した単語の中に母音 、 、、 、 が幾つ含まれるか計算するプログラムを作れ。

△

△

入力された文字列の先頭 文字と残りの文字列を別々に表示するプログラムを作れ。なお、入力され

る文字列の長さは 文字以上あるものとする。

△



［応用問題］

入力した単語の中でもっとも短いものの長さを表示するプログラムを作れ。

△
△

△
△

△ ←　一番最後は を入れるが、これは考えない。

文字列を扱う関数

にはいくつかの文字列を扱うための関数が標準で用意されています。今 と を文字列変数（

のように宣言した物）とします。

　 に１行丸ごと取り込みます。
　　 の内容を表示して改行します。
　　 に入っている文字列の後に に入っている文字列を追加します。
　　 に入っている文字列と に入っている文字列を比較します。結果は数値です。
　　　　 → 負の値　　 → ゼロ
　　　　 → 正の値
　　 に入っている文字列を にコピーします。
　　 に入っている文字列の長さを求めます。

の中に が含まれるかどうか調べます。なければ を返します。

では文字列を代入する事はできません。つまり はできないので、かわりに を

使います。 と の違いは、入力されたものに空白が含まれるときに、 ならば空白も含めて全

て変数に入りますが、 ならば空白の手前までしか変数に入りません。 は、

と全く同じです。

注意：これらの関数のうち 、 以外を使用する際には、プログラムの先頭に

が必要です。

以下は上記の関数を使用したプログラムの例です。

△



［演習問題］

入力した姓と名前の順番を入れ替えて表示するプログラムを作れ。ただし姓と名前の間には つだけ

空白があるものとする。

△

文中に指定した文字列が含まれているときに と答えるプログラムを作れ。

△
△

入力した文から単語を取り出すプログラムを作れ。（単語間にはスペースが必ず１つだけあり、行末

には何もつかないものとする。）

△

文

Ｘの値がＡだったらこうして、Ｂだったらああして。。。と言った事をしたい時には、 を何個も書く必

用がありましたが、このような場合には 文と言うものが使えます。

Ｘ
Ａ こうして
Ｂ ああして

その他する

Ｘの部分には任意の式が書けます。ＡやＢの部分には、数値とか文字を書きます。ここには変数を含む

式は書けません。「こうして」の部分には複数の文を で囲わなくても書けます。その後の は通常

必要ですが、無くともエラーにはならず、「こうして」をやった後で「ああして」もするような動作になり

ます。Ｘの値がＡでもＢでもなかった場合には 以降の「その他する」の部分が実行されます。その

ような物が必要でない場合には の行は省略可能です。

関数の定義のやり方

では自分で好きな関数を定義して利用することができます。と言うか数十行を越えるプログラムは、

画面に収まる程度の長さの関数に分割して作成するのが普通です。

これまでどのプログラムも と言う形をしていました。実はこれは と言う関数を定義し

ていた事になります。ですから と言う関数を定義したい時には 同様に行えば良いのです。

の内容

の内容



の内容で を利用したいときには、 と言う行を書けばできます。何度利用して

もかまいませんからプログラム中に繰り返し用いられる部分を関数として定義すると、プログラムの長さ

を短く、見易くすることができます。さらに の中で別の関数を利用することもできます。この場

合利用される関数の定義を、利用する関数の前に書くことを薦めます。

の中で変数の宣言をしてそれを使うことができます。ただしそこでどのような事を行っても他

の関数で宣言された変数の値は変化しません。例えば、

のような場合、 で最初に が変数 に入ります。そして の中では変数 に を入れてます

が、 にもどるとそれとは関係無く、画面には と表示されます。このような関数の中でしか通用

しない変数の事を局所変数 ローカル変数 と呼びます。逆に大域変数 グローバル変数 と呼ばれるものも

あります。関数の定義の前に宣言した変数はそれ以降の関数の中で利用することができますが、どこかの

関数でその値を変更するとその変更は他の関数に対しても有効になります。

関数の定義の外にあるので、大域変数

変数 は既に宣言されているので、すぐ使える

この場合には と表示されます。各関数の定義の際に が無いことに注意して下さい。もし

をそのまま残していると、ローカル変数の宣言の方が優先されます。つまり次のような場合には、 と

表示されます。よく間違える点なので、注意してください。

関数の定義の外にあるので、大域変数

の中では、変数 は局所変数
これは局所変数 に入れるだけ

関数を利用する側から関数に値を渡すことができます。例えば、



のような形になります。最初の行の の中の が変数の型を示し、その次が変数名です。 の中

ではここで指定した変数がローカル変数と同様に使えます。複数の値を渡したいときには、型と変数名の

後にカンマを入れて型と変数名を繰り返します。上のプログラムでは最初の呼び出しで が に入

り、次の呼び出しで が に入ります。最終的には つの値が に渡されるために、画面には

回 が表示される事になります。

［演習問題］

数回にわけて三目並べのプログラムを作成する。今回は関数に分割しないプログラムを元にして、これ

を関数を使った形に直せ。

がゼロならば マスは空

が１ならばｏの番、－１ならばｘの番



途中省略

関数を使わないと大変長くて何をしているか判らない物になるが、ここで 、 、

と言う関数の定義を適当に作れば、 の部分は次のようになる。

メッセージの表示と の初期化

空いているところに入力

の表示

関数に分割したために、 の内容を見るだけである程度のプログラムの動作が理解できるようになっ

ている。なお、単純にここで示した関数を別に定義するだけならば、全体の行数はむしろ増加する。ここ

で の内容をさらに別に定義した関数を複数回呼ぶようなものにすると、全体の行数を減らすこと

ができるので、是非試みること。

△

△



関数の定義のやり方

関数本来の働きと言えば、与えられた値に対して何か値を返すことです。 の関数は数値だけでなく、

文字なども返すことができます。そのやり方を以下に説明します。まず関数定義の先頭に返す値の型を書

きます。何も返さない場合には と書きます。 前節のように何も型を書かない場合には、整数が返され

るものと解釈されます。

関数から値を返す場合には を使います。この の中に入っている値が関数から返す値になり

ます。なおこの が実行されると、関数の実行は終わってこれを呼び出した方へ実行が戻ります。

は整数の値を返す関数
が正ならばそのまま返す
が負ならば符号を変えて返す

関数は他の関数を呼び出せるだけでなく、自分自身を呼び出すことも可能です。例えば の階乗（

）と呼ばれる値は以前 を利用して計算しましたが、以下のように関

数を使っても計算可能です。

このように関数が自分自身を呼び出すことを再帰呼び出しと言います。

プログラムの挿入

次の演習問題は前の演習問題で作成した関数をそのまま利用します。その場合 つのやり方があります。

を使用する方法と別々にコンパイルしたものを結合する方法です。残念ながら後者の説明は今年度

のテキストからは外しました。前回の課題の関数の部分が に入っているとすると、今日の課題のプロ

グラムの中に、

と言う指示を入れておくと、入れた所に の内容が挿入されます。これまで通常のプログラムの先頭

には と言う行がありましたが、基本的には全く同じ動作になります。違いは利用者

が独自に作ったファイルを挿入する場合にはファイル名を で囲み、 のシステムが持っているファイル

を挿入する場合には で囲む所だけです。

［演習問題］

前回の入った から、先頭の 、大域変数の宣言、 の定義の部分を取

り除いて保存せよ。

念のために と言うファイルに以下の内容を入力し、前回同様に動作することを確認せよ。



大域変数の宣言

前回の の定義

次のような改良を行うこと。

の後で盤面を表示させるように直す。

と言う関数を定義する。これは か がどこかに つ並んでいないかどうか調べて、も

し が つ並んでいれば、「あなたの勝ち」と表示して を返す。もし が つ並んでいれば「あ

なたの負け」と表示して を返す。どちらも つ並んでいない場合には、 を返すような関数で

ある。

に手を加えて、毎回盤面を表示してから を呼び、勝負がついた場合はそこでプ

ログラムが終了するようにする。

には主として、 の定義部分と の定義が入ることになる。

式の値

においては、関数だけでなくプログラムを構成するほとんどの要素が値を持ちます。例えば は と

言う値を持ちます。それをさらに利用することも可能で とすると、変数 に を代入した結果の値

を変数 にも入れることになります。

の中によく使われる に似た物として と言うものがあります。どちらも変数 の内容を 増や

す働きがありますが、前者の値は 増やす前の変数 の値であり、後者の値は１増やした後の変数 の値に

なります。

の結果は 又は 以外の数になります。条件が成立した場合に 以外になります。 はこの値

によって判断するので実は は と同じ事になります。

逆にこのあたりが災いして なんて間違えると、 は の値にかかわらず

になりますので、 の部分が必ず実行されることになります。さらに の値まで変化するので大きな

被害が出ることがありますが、 では文法に従った正しい記述とみなされます。

乱数

コンピュータのプログラムは同じデータを与えると同じ結果が得られるのが普通です。しかしゲーム等

では、コンピュータ側がいつも同じ手順で仕掛けてくるのでは面白くありません。大抵のプログラミング

言語では、呼び出すたびに毎回異なる値を返す関数を用意しています。

では と言う関数がそれにあたります。 は呼び出す度に から約 億迄の適当な値を返し

ます。通常はもう少し狭い範囲の数が必要となりますので工夫が必要になります。例えばさいころの目の

代わりをさせるには、 から までで十分です。以下はさいころを 回振るプログラムです。

で を で割った余りが求まる　



このように の値を で割って余りを求めると から までの数になるので、 を加えると から

までの値になります。本当にでたらめな数列の事を乱数と呼びますが、この の返す値は内部でそれ

らしくなるように計算した値なので疑似乱数と呼ばれます。実際上記のプログラムを実行すると、それら

しき から までの数が 個出ますが、もう一回プログラムを実行するとまた同じ物が出てきます。

これでは困ることが多いので、通常は の計算の元になる数を設定する関数 を利用します。

ただこの関数を利用してもそこで設定する値はプログラム起動する度に異なる値を設定しないといけない

ので面倒です。ここではシステムが実行プログラムごとに設定するプロセス番号を求める と言う

関数の結果を利用しています。

実行時のプロセス番号を に与える。

［演習問題］

前回作成した を に取り込み、 の定義の部分を消去し代わりに

を入れよ。それから の の関数の定義の部分だけ残して他の部分を全てコメントにして

保存する。念のためにここでプログラムのの動作確認をする。

Ｘの順番の時に、適当に空いた所にＸを入れる関数 を作れ。これは を利用して から

の値を求めて、対応する位置が空いていればそこにＸを入れるものである。 の行は

の先頭に追加しておく。また を少し直して、Ｏの番ならば を呼び、Ｘの番なら

ば を呼ぶようする。

ＯやＸが２つ並んでいる時には、空いた所にＸを入れる を作れ。 はＸを入れた場合

には を返し、何もしなかった場合には を返すようにすること。 もまた少し直して、

をやってみて、何もなければ先程の を実行するようにする。

や の定義部分は に入れて の内容を提出せよ。

［応用問題］

関数 を改良し、中心が空いていればかならず中心を埋め、そうでなく四隅のどれかが空いて

いれば、その中からランダムに選んで埋め、そうでもなければ残りの中からランダムに選んで埋める

ようにせよ。

を使わずに人に負けないプログラムにせよ。

ファイルの読み書き

ゲームプログラムなどを除き、有用なプログラムはファイルの読み書きができることが最低必要です。

例えば文書が保存できないワープロソフトでは困ります。通常ファイルからプログラムにデータを取り出



すことをファイルの読みだし、プログラムからファイルにデータを入れる事をファイルへの書き込みと言

います。ファイルにデータを入れることにより、コンピュータの電源が切れてもデータを残すこともでき

ますし、フロッピー等を使用してデータの交換も可能になります。ここではファイルの読み書きの基本を

説明します。

ファイルからデータを読み込むときには、

を実行します。この時にファイルを読むのか書くのかの指定もします。通常 つのファイル

に同時に読み書きを行うことはしません。正常にファイルを開くことができるとこの関数はファイル

ディスクリプタへのポインターを返します。 ファイルディスクリプターはファイルに関する様々な

パラメタを記憶している所の事です。そのポインターとはそれを記憶している場所を示すものの事で

す。 ファイルを操作する関数にはこのポインターの値が必要です。

ファイルからデータを読む場合には 等を使います。これは とほぼ同じ動作ですが、

キーボードから読み込む代わりにファイルから読み込んでくれます。

全てのデータを読み込んだ後は、 を必ず実行します。

次は数値を１つ と言う名前のファイルから読み込むプログラムの例です。

ファイルディスクリプターへのポインターを入れる変数の宣言

ファイル名 と読み出し
最初に が入るだけで後は と同じ
ファイルから読みだした値を画面に表示
使い終わったら必ずこれを呼ぶこと　　　

逆にファイルへデータを書き込むときには、 でファイル名と書き込みを指定して、 等で

データを書き込み、最後に を行います。以下はキーボードから入力した数値を と言うファイ

ルに書き込むプログラムです。

ファイル名 と書き込み

最初に が入るだけで後は と同じ

ファイルを読み込もうとしたが指定したファイルが存在しない場合には、 は と言う特殊な

値を返します。またファイルに書き込もうとしたが何等かの理由でできない場合も同様です。

［演習問題］

実行する度に つずつ大きな値を表示するプログラムを作れ。

指定したファイルが存在すれば 、存在しなければ と答えるプログラムを作れ。



ファイルの読み書き

ファイルへの出力に関しては、プログラムが出力したいだけデータを出力するで済みますが、入力の場

合で特にデータの量が既知でない場合は、まだファイルにデータが残っているかどうか調べながら読むこ

とになります。例えば は正しく読めなかった場合 を返すので、そうでなければファイルからデー

タが読めたことになります。

またファイルから 行丸ごと読み込みたい時には を用いますが、この関数はファイルの終わりまで

読んでしまってもうデータが無い場合には と言う値を返します。また読み込んだ文字列の終わりに

は が付くので注意が必要です。

は配列の大きさ

ファイルにデータをどんどん追加して行きたい場合には、 の際に のかわりに を指定する

と、以前出力した結果の後にこれから出力する結果を追加することができます。逆に言えば、 を指定

した場合には以前ファイルに出力したデータは全て消去されます。

［演習問題］

指定したファイルの行数を数えるプログラムを作れ。

△

指定したファイルの先頭の 行を表示するプログラムを作れ。ただし元々内容が 行よりも少ないファ

イルに対しても適切に対応できるようにせよ。

指定したファイルの最後の 行を表示するプログラムを作れ。ただし元々内容が 行よりも少ないファ

イルに対しても、行数が非常に多いファイルにも適切に対応できるようにせよ。



実行時のパラメタの取得

で書いたプログラムをコンパイルすると、その結果は のコマンドになって、その名前を入力する

だけで実行することができます。 何をコンパイルしても全て になるが、必要であれば名前を変更す

れば良い。 ところが通常のコマンドはパラメタを幾つか必要とします。例えば、ファイルを消去するコマ

ンド は消去するファイルの名前をパラメタとして与えなければなりません。

△

上の例では、 がコマンド名で がパラメタになります。 でこのようなパラメタを使用したプログ

ラムを書くにはこれまでいつも だった所を のように直します。 や

は慣習上これを使うだけで任意の名前にしてもかまいません。このような形の にすると、

にパラメタの数 の数が入り、 に つ目のパラメタ、 に つ目のパラメタ、と言った感じで

パラメタが文字列になって入ります。

パラメタ

これをコンパイルして次のように実行すると、

△
パラメタ
パラメタ
パラメタ

となります。

［演習］

には何が入るかを、上記のプログラムちょっと直した物を実行して確認して下さい。

［演習問題］

指定したファイルの行数を数えるプログラムを作れ。ただしファイルの指定はパラメタの形で行うも

のとする。

△


