
5次魔方陣の取り組みについて

ー広島大学理学部中・高校生科学シンポジウムにむけて一

甲斐章義

2014年 2月に茨城県の高校生が筑波大学のスーパーコンピュータ「T2K-Tsukuba」を用いて 5次魔方

陣2億 7530万5224通りの全解を 2時間 36分かけて求めたことがインターネット上でニュースになって

いた。プロフラムは「枝刈り法」と呼ばれる手法であったことも一緒に紹介されていた。以前，この「枝

刈り法」とほとんど同じ発想でプログラムを作成し通常のパソコンで実行した所，莫大な時間を要する

ことがわかって途中で断念した経験と，まったく異なるアルゴリズムの着想が頭にあったことから，そ

のアルゴリズムをプログラムに書き起こし実行してみることにした。そこで生徒とともに協力して情報

処理演習室のパソコン 44台の並列計算を行うことで，より短い時間で 5次魔方陣の全解を求めるプロジ

ェクトを立ち上げた。その活動の様子は 11月始めに広島大学理学部で開かれる中学生・高校生科学シン

ポジウムで発表したので，その内容をここに報告したい。

1 . はじめに
プログラムの試作は筑波大学のニュースがインターネ

ット上で流れた直後から行った。プログラム言語には

pythonを使用した。 pythonは LL言語であるため実行速

度は遅いが，扱いやすい言語であることと，私本人が

pythonを学習中であったことから pythonを採用すること

にした。試作版を含めプログラムがまともに動くまで 2

ヶ月を要した。

一方でこの活動をともに行う生徒は基本的にコンピュ

ータ同好会の生徒に協力してもらった。コンピュータ同

好会にはコンピュータ言語として C言語， C++, python 

など生徒によって様々な言語に取り組んでいる。今回は

その中から pythonに取り組んでいる生徒に声をかけた。

理由はもちろん私が作成した試作版プログラムが python

で書かれているからである。生徒の取り組みとしては，

まず 5次魔方陣の基本的な性質の学習から始めてもらっ

た。 5次魔方陣は回転・対称移動などで 8個の 5次魔方

陣が同一視できる。 5次魔方陣 2億 7530万 5224通りは

これらを同一視してカウントした数である。さらに 5次

魔方陣には同型写像が存在し， 4個の魔方陣が同一視で

きる。したがって，これらの同型写像を意識ずると数え

ないといけない 5次魔方陣は 6882万 6306通りであるこ

とがわかる。次に試作したプログラムのアルゴリズムを

理解することに取り組んでもらった。プログラムを改良

し並列計算をすることができるように改変するところに

ついては生徒に取り組んでもらうつもりであったからで

ある。

2 アルゴリズムについて
プログラムのアルゴリズムについて簡単に説明する。 5

次魔方陣は 5X5の25個のマスに 1から 25までの数を入

れて縦• 横・斜めの和がすべて同じになるようにする物

である。プログラムの都合上，マスに入れる数を 1から

25ではなく 0から 24までとする。 0から 24までの総和

は 300 なので，縦• 横・斜めの和は 60になればよい。

プログラム内ではこれら 25個の数を 1列目から順に並

べて 25桁の 25進数と見なす。この 25進数を小さい順に

チェックし 5次魔方陣の総数をカウントしていくのが基

本的な考え方である。ただ，まともに全ての順列をチェ

ックしていてはとても時間が足りないので次のような工

夫をする。

①横の和を 60にする。

まず l行目の 5個を昇順でその和が 60になるように並

べる。 2行目は残りの数のうちの 5個を昇順でその和が

60になるように並べる。以下， 3行目， 4行目と繰り返

すと 5行目は昇順にすると自動的にその和は 60となる。

こうして 5個の横の和が 60である 25桁の 25進数ができ

あがる。このとき各行を 5桁の 25進数と見なすとこれら

5個の 25進数もまた昇順に並ぶ。これを 25桁の 25進数

として昇順に順次作成していく。例えばこの段階で最初

に出てくるのは

゜
1 12 23 24 

2 3 13 20 22 

4 5 11 19 21 

6 7 14 15 18 

8 ， 10 16 17 

である。

②縦の和を 60にする。

①で作成したものの 1行目は固定したままにする。 2

行目以降はその行の中で並び替えを行い， l列目の縦の
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