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An user interface for computing wi出 routinesin the mathematical subroutine 

package NUMPAC is constructed. The interface enables users to compute with 

NUMPAC by writing simple commands in a single line without taking trouble 

to write tedious main program ca11ing the subroutines in NUMPAC. The interface 

is supplied by making corresponding template with awk program for each NUMPAC 

subroutine. 

Keys匂'rds:Template， NUMPAC， Numerical Subroutines， Awk 

1 序論
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数学のためのサブルーチンパッケージは、ソフトウェア再利用のための有効なやり方の一つである。

ライブラリについてよく知っている専門家はそれを役に立つソフトウェアにすばやく結びつける。しか

しながら、専門家のために有効でも普通のユーザにとって大きいライプラリを使うことは難しい。プロ

グラマが数値計算をする場合、適切なルーチンを探し、サンプルプログラムを修正し、適切なライプラ

リをリンクしてプログラムをコンパイルし、コードをテストし(あるいは、デバッギングをし)、答え

を見つけるための出力を解釈する必要がある。このプロセスは多くの時間と知識が必要である。

精密なインタフェースを凝ったソフトウェアライブラリに結びつけるような環境は、専門家にとって

優れているけれど、それを作るためには、多くの時聞が必要である O そのため、個人のプログラマが、

早急に、ソフトウェアライブラリを利用するための簡便なインターフェースが望まれる。また、プログ
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ラムの知識がないユーザにも容易に数値計算が出来るようなインターフェースが必要となる O

そこで、数値計算を行うときに、 1行程度の文を書くだけで自動的に、適切なサブルーチンを呼ぶブオー

トランプログラムを書いたり、コンパイルしたり、実行したりできるインターフェースを、 NUMPAC(名

古屋大学を中心に開発されてきた数学ソフトウェアのサブルーチンパッケージ)を使用して作成した。イ乍

成にあたって、以下のことに注意した。

・インターフェースは、初心者に近付きやすく、また、経験の積んだユーザにとっても十分便利でな

ければならない。

・問題の指定は、簡単でなければならない。

本論文では、第 3章で、一般に数値計算を行なう場合の一例をフォートラン言語で書く場合について述

べ、第4章で、インターフェースのプログラミング例について述べたあと、第 5章で、インターフェース

の使用例を述べ、最後に結論を述べる D

2 NUMPAC 

NUMPAC[4]は、名古屋大学を中心に開発されてきた数学ソフトウェアのサブルーチンパッケージで、

約 1000の数値計算のサプルーチンが用意されている。 NUMPACのマニュアルはインターネット [6]上

で参照することができる。 NUMPACのライプラリー・プログラムは大別して、関数副プログラムとサ

プルーチン副プログラムに分けられる。実数型の関数名はフォートランの暗黙の型指定の規約に従って

いる。関数を使用する場合には、それを引用しているすべてのプログラム単位で、それらの関数名に適

当な型宣言を行わねばならないことである。倍精度実数型の関数名には、対応する実数型の関数名の先

頭にそれぞれ "D"を加える。サブルーチン名の頭字には型の意義はない。同じ目的を持ち、型だけが異

なる一群のサプルーチンは名前の末尾の 1字によって区別される。その原則は、 S(単精度実数用)、 D(倍

精度実数用)、 Q(4倍精度実数用)、 C(単精度複素数用)、 B(倍精度複素数用)、 Z(4倍精度複素数用)、

V(ベクトル計算機単精度用)、 W(ベクトル計算機倍精度用)、 X(ベクトル計算機単精度複素数用)、 Y(ベ

クトル計算機倍精度複素数用)である。

引数が制限を破った場合には、エラーとしてメッセージを印刷し、関数値を一様に Oとして計算を続

行する o メッセージには関数名、引数値、関数値 (0)及びエラーの理由が印刷される。エラーが続出し

て計算が全く意味のなくなる場合を考慮して、エラー処理プログラムでエラーの回数をカウントし、そ

れがあらかじめ定められたある制限を超えた場合に計算を停止するようにしている。 数値積分ルーチ

ンや微分方程式解法ルーチンでは関数ルーチンやサブルーチンを利用者側で作成することが要求される O

この場合にその引数の数、型及び順序は指定されている通りにしなければならない。規定の引数以外の

副引数が必要な場合は、これらを common領域にと旬、主プログラムとの連絡を図るようにする。

3 フォートラン言語による数値計算

NUMPACのルーチンを使って数値計算を行なう場合、フォートラン言語で NUMPACのルーチンを

呼ぶ主プログラムを書くことになる O

例えば、区間 (3，4)において、非線形方程式

f( x) = sin x = 0 

の解を NUMPACにある二分法の副プログラム "noleqs"を使って、要求精度 10-6で計算しよう。まず、

数値計算ルーチン九oleqs"を使うための主プログラムを自分で作成したり、サンプルプログラムを修正

したりする。フォートラン言語で書く場合、最低でも以下の量の主プログラムを書く必要がある O



% cat main.f 

C 

real x，fx，fun 

ext ernal fun 

call noleqs(3.0，4.0，fun，1e-6，1000， 

*x，fx，n，ill) 

write(*，*) x，fx，n，ill 

stop 

end 

function fun(x) 

fun=sin(x) 

return 

end 
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プログラムが書けたら、二分法のルーチンが書かれたファイル "noleqs.f"を探してきて、作成した上記

のプログラムをコンパイル・実行してはじめて答えが表示される。しかし、この作業は、多くの時間と、

フォートラン言語の知識が必要になる。そのため、 NUMPACのルーチンを簡単に使用するために上記

の作業を自動的に行ない、フォートラン言語の知識のいらないインターフェースが必要になる。

本研究では、上記の問題を行なう時、入力を下記のように 1行程度の文を書くだけで、計算ができる

ようにする O

noleqs 'sin(x)， 3 4 1e-6 1000 

まずは、命令を解釈し、自動的に、適切なサブルーチンを呼ぶためのフォートランのプログラムを書く

ために、その基板となるテンプレートを用意する。

4 インターフェースのプログラミング

この節では、 ~3の例の非線形方程式を、二分法で計算するルーチン "noleqs" を使って解く方法を見る

ことによって、インターフェースの簡単な作り方 [1]を紹介する。

4.1 テンプレートプログラミングの例

数値計算ルーチンを使うためのフォートランのプログラムを自動的につくるために、基板となるファ

イル(ここでは、テンプレートと呼ぶ)を用意する。テンプレートはインターフェースを通してフォート

ランのプログラムに変換される D

下記のプログラムは、数値計算ルーチン "noleqs"を呼ぶためのフォートランのプログラムを作る基と

なるテンプレートの簡単な一例を示している。
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% cat noleq =m. tplt 
real fun，x 

external fun 

call noleqs(鮎金，金E金， fun，盟堕金， .@NMAX.@.，x， fx， n， ill) 

write(牢，*)x九ill

stop 

end 
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 return 

end 

このテンプレートは、フォートランのプログラムを基に簡単に作成することが可能である。簡単に作る

には、 5つのパラメ一夕 "EQN"¥、 "A"、"B

だけでよしいE、O 

実際は、上記の 5つのパラメータに加えて、型宣言文(上記の例で、 1行目 real文)と、関数呼出文

( call)で呼び出きれるサブルーチン名(上記の例で、 3行目 noleqs)を、"@"で固まれたパラメータに置

き換えている。その理由の 1つは、数値計算ルーチンの中で同じ目的を持ち、型だけが異なる命令は 1

つのテンプレートを使用できるからである。上記の例の場合、単精度型と倍精度型で 1つのテンプレー

トを使っている。もう一つの理由は、ルーチンの引数の数と順序が同じ場合も、 1つのテンプレートを

使用できる。例えば、三角関数の計算は、引数が 1つなので、 1つのテンプレートを使用できる。また、

主プログラムのテンプレートと関数fのプログラムのテンプレートを別のファイルにし、関数fのプロ

グラムのテンプレートは、共通に使っている。

4.2 インターフ工ースのプログラミング例

先の例を実行する "nole刊qsぜ"命令はコマンドラインカか、ら 5つの独立変数 "EQN"¥、 "A

"NMAX"を読んで、テンプレートに代入して、フォートランのプログラムに変換し、そのフォートラン

のプログラムをコンパイル・実行して、結果を出力する。このインターフェースでは、ブオートランの

プログラムから NUMPACのルーチンを呼ぶ。そして、インタフェースは、 awk[2]で実行する。下記は、

簡単な awkプログラムの一例である。

BEGIN { subarr[I1EQN"J=ARGV[lJ 

subarr [" A"] =ARGV [2] 

subarr ["B"J =ARGV [3J 

subarr ["EPS"J =ARGV [4] 

subarr ["NMAX 11] =ARGV [5J 

dotemplate("noleq=m.七pltll，IImain. fll， subarr) 

system("fort77 main.f noleqs.f a.out") 

} 

最初の 5行はコマンドラインを読み、配手IJ"subarr"にそれぞれ保存する。ここで、注意することは、配

列の名前をテンプレートのパラメータの"@"で固まれた名前と同じにする O また、 6行日は、テンプレー

トのファイル "noleq二 m.tplt"をフォートランでの主プログラム "mむn.f'(g3参照)に変換するための関
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数"dotemplate"を呼ぶ。 7行自は、この主プログラムと数値計算ルーチンの書かれているファイルとを

コンパイルして、オプジェクトコードを実行して、そして、答えを出力する。ここでは、コンパイラと

して、 "fort77"を使用している。また、 NUMPACの各ルーチンについては、あらかじめオブジェクト

ファイルを作成しておき、それを結合編集して、それをリンクすることで、計算時間を短くしている。

4.3 関数"dotemplate"の例

関数"dotemplate"は、テンプレートをフォートランのプログラムに変換する関数で、テンプレートの

書かれたファイルの名前 (templatefile )、出力ファイルの名前 (outfile)、入力の値を保存した配列 (suh-

arr)を引数に持つ。ここに簡単な関数"dotemplate"の例がある。

function dotemplate(七個platefile.outfile. subarr) { 

while (getline<templatefile>O) { 

} 

〉

t回 .p=$O

for (i in subarr) 

gsub("O"i "CI". subarr[i]. 七個p)

print temp > outfile 

close(templatefile) 

close(outfile) 

関数"dotemplate"は、テンプレートファイル(変数"templatefile")を 1行ずつ読み込んで (2行目、 "get-

line"関数)、その行(変数"temp")に"@"で固まれたパラメータがあればその名前と同じ名前を持つ配

列 "subarr"の内容を代入する (5行目、 "gsub"関数)。そして代入された行(変数 "temp")を出力ファイ

ル(変数"outfile")に書き込んでいく。これをテンプレートの終わりまで繰り返す。その結果、テンプレー

トのファイルが、フォートランのファイルとして出力ファイルに出力される。

この章で紹介したプログラムは、正しいプログラムを正しく処理する D それは、 ~4.1の 11 行のテンプ

レートと ~4.2の 18 行の awk(関数 "dotemplate"を含む)で実行されるo 完全な "noleqs"プログラムはエ

ラーの調査により注意深い。すなわちコマンドラインは正確に 5つの引数をもっているか?フォート

ランは正確にコンパイルしているか?そうでなければ、エラーメッセージを報告しなさい、など。テン

プレート自身とエラー調査のためのコードとテンプレート解釈を含む完全なプログラムは約 150行必要

とする(テンプレートで 20行程度必要)。インターフェース作成にあたって、 awkを使用したのは、

perlに比べて、プログラムの行数が半分くらいで、処理も軽く、実行時聞が短いためである。 NUMPAC

のための実行可能な命令は、 442種類 1098個である。ちなみに、テンプレートファイルの数は、 303個

である。

4.4 インターフェースの流れ

インターフェースの簡単な流れを図 1に示し、この章の例 "noleqs"を使って簡単に説明する D 説明に

は、 ~4.1のテンプレートのファイル "noleq=m.tplt" 、 ~4.3の関数 "dotemplate" を含めたい.2のインター

ブエースのプログラムファイル "noleqs"を使用している。

1.命令と引数を 1行に入力する

日noleqs'sin(x)' 3 4 1.0e-6 1000" 

2.命令 "noleqs"を実行する

インターフェースの開始
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3. 2番目の引数が式なので配列 "sub-

arr"に格納する

(インターフェースの 1行目 sub-

arr["EQN"]="sin(x)" ) 

4. 3番目の引数が数字なので配列

"subarr"に格納する

(インターフェースの 2行目 sub-

arr[" A"]="3") 

5. 4番目の引数が数字なので配列

"subarr"に格納する

(インターフェースの 3行自 sub-

arr["B"]="4") 

6. 5番目の引数が数字なので配列

"subarr"に格納する

(インターフェースの 4行目

subarr["EPS"]="1.0e-6") 

7. 6番目の引数が数字なので配列

"subarr"に格納する

(インターフェースの 5行目 sub-

arr["NMAX"]=" 1000") 

図 1:インターフェースの流れ

8.関数dotemplateを呼び出す(インターフェースの 6行目)

引数はテンプレートファイル templatefile="noleq=m.tplt"と出力ファイル outfile="m出n.f'と

配列 subarr

9.テンプレートファイル "noleq=m.tplt"から 1行ずつ読んで(関数 "dotemplate"の2行目

while(getline < templatefile>O))、変数tempに代入する

(1リ)テンプレ一トフアイル 1行目(関数"dot旬em中Pμla抗te"の 3行目 t旬emp="r児ealfun，〆xど"

. "@"で囲まれたパラメ一夕が見付カか、らない

・出力ファイル "main.f'に書き込む

(関数 "dotemplate"の6行目 printtemp > outfile) 

(2)テンプレートファイル 2行目

(関数 "dotemplate"の3行目 temp="externalfun") 

・"@"で閉まれたパラメータが見付からない

・出力ファイル "main.f'に書き込む

(関数 "dotemplate"の6行日 printtemp > outfile) 

(3)テンプレートファイル 3行目

(関数 "dotemplate"の3行日

tern p=" call noleq(@A@，@B@，fun，@EPS@，@NMAX@ムfx，n，il1)") 

・"@"で囲まれたパラメータが見付かる

"@"で固まれたパラメータが存在する間変換する

(関数 "dotemplate"の4行日 for(iin subarr)) 



1.文字列 "@A@"を配列 subarr["A"]の要素に変換

(関数日dotemplate"の5行目 gsub("@"A"@ぺsubarr["A"]，temp)) 

temp="call noleq(主，@B@，fun，@EPS@，@NMAX@，x，fx，n，ill)" 

11.文字列 "@B@円を配列 subarr["B"]の要素に変換

(関数"dotemplate"の5行目 gsub("@"B"@"，subarr["B"]，temp)) 
temp="call noleq(3，生，fun，@EPS@，@NMAX@，x，fx，n，ill)"

iii.文字列 "@EPS@"を配列 subarr["EPS"]の要素に変換

(関数"dotemplate"の5行目 gsub("@"EPS"@"，subarr[" EPS"]，temp )) 

temp二日callnoleq(3，4，fun，l，.坐二重，@NMAX@，x，fx，n，ill)"

iv.文字列 "@NMAX@"を配列 subarr["NMAX"]の要素に変換

(関数"dotemplate"の5行目 gsub("@"NMAX"@ヘsubarr["NMAX"]，temp)) 
temp="call noleq(3，4，fun，l.Oe-6，盟盟，x，fx，n，ill)"

・出力ファイル "m出n.f'に書き込む

(関数"dotemplate"の 6行目 printtemp > outfile) 

(4)テンプレートファイル 4行日(temp="write(勺)x，fx，ill") 

. "@"で固まれたパラメータが見付からない

・出力ファイル "main.f'に書き込む

(関数"dotemplate"の6行目 printtemp > outfile) 

(5)テンプレートファイル 5行目 (temp="stop")

. "@"で固まれたパラメータが見付からない

・出力ファイル "main.f'に書き込む

(関数 "dotemplate"の 6行目 printtemp > out五le)

(6)テンプレートファイル 6行目 (temp="end")

. "@"で囲まれたパラメータが見付からない

・出力ファイル "main.f'に書き込む

(関数"dotemplate"の6行目 printtemp > outfile) 

(7)テンプレートファイル 7行目 (temp二 "c")

. "@"で固まれたパラメータが見付からない

・出力ファイル "main.f'に書き込む

(関数"dotemplate"の6行目 printtemp > outfile) 

(8)テンプレートファイル 8行目 (temp="functionfun(x)") 

・"@"で固まれたパラメータが見付からない

・出力ファイル "m出n.f'に書き込む

(関数日dotemplate"の6行目 printtemp > out五le)

(9)テンプレートファイル 9行目 (temp="fun=@EQN@") 

. "@"で固まれたパラメータが見付かる

"@"で固まれたパラメータが存在する間変換する

(関数日dotemplate"の4行目 for(iin su barr)) 

1.文字列 "@EQN@刊を配列 subarr["EQN"]の要素に変換

(関数日dotemplate"の5行目 gsub("@"EQN"@ヘsubarr["EQN"]，temp)) 

temp二日fun=山 (x)"

221 
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-出力フ ァイル "main.f'に書き込む

(関数 "dotemplate"の6行目 printtemp > outfile) 

(10)テンプレートファイル 10行目 (temp=ηreturn")

・"@"で固まれたパラメータが見付からない

・出力ファイル "mむn.f'に書き込む

(関数 日dotemplate"の6行目 printtemp > outfile) 

(11)テンプレートファイル 11行自 (temp="end")

. "@"で固ま れたパラメータが見付からない

・出力フ ァイル "m出n.f'に書き込む

(関数"dotemplate"の6行目printtemp > outfile) 

10.テンプレートファイルを閉じる (関数"dotemplate"の 7行目 close(tem plate五le)) 

11.出力 ファイ ルを閉じる(関数日dotemplate"の 7行目 close(out五le)) 

12.できたファイル "main.f"と必要なルーチン "noleqs.f'をコンパイルする

(インターフェースの 7行目 system("fort77main.f noleqs.f') 

13.実行、結果の表示 (イ ンターフェースの 7行目 a.out)、命令 "noleqs"の終了

5 インタフェースのイ吏用法

本章では、インタフェースの使い方について例を示して紹介する。このインタフェ ースは、 wwwを

使用した NUMPACの案内システム のページである NetNUMPACGuide Page[6]から使用可能であ

る。

5.1 非線形方程式の解法の例

区間 (3，4)において方程式

J ( x) = sin( x) = 0 

の解を 10-6の精度で二分法を利用 して求

める プログラム "noleqs"を使って解く場

合、 Top画面 (図 2)に下記のように計算

に必要な引数をス ペースで区切って 1行

に書く 。

noleqs 'sin(x)' 3 4 1e-6 1000 

平こで、 "noleqs"命令は "noleqs"の

プログラムを使うということを示し、続

いて、式 J(x)をシングルコ ーテーション

マーク(')で囲み、順に区間の左端、右

端、解の精度、関数 J(x)の評価回数の上

限を入力する。

閣幽 1

・テイン7v二上Jインタ=Z.J;一手立浪U方
線認定医芝子引しのリスト
裏歪蕗在区:フヂイルち白~内参J思

差益極査 ~fiI玄E-
金主主金の塁丞へ

.NetNUMPACt!イドページ

民j三二二三二主主立土二二二二二二二λ二;二二込:~ f己記!

図 2:topの画面



引数の)11貢序は、命令によ って決 まってお

り、 ~5.5で紹介するヘルプで確かめるこ

とができる。入力した命令、引数が正し

ければ、入力ボックスの下の"実行"ボ

タンを押すことで、計算が開始される。

口実行"ボタンの隣の"取消"ボタンを押

すと入力した文字列がすべて消される。

正しく実行さ れると、自動的に フォート

ランのプログラムを作成して、そのプロ

グラムと計算に必要なルーチンとをコ ン

パイルして、オプジ、ェクトを実行して、

答えを出力する (~4)。画面上(図 3) に解

の近似値 (x)、解の近似値での関数 J(x)

の値 (y)、関数J(x)の評価回数 (n)、エ

ラーコード (ill)が表示される。エラー

コード (ill)はOが表示されれば正常に終

了したことを示す。図 3の 1行目は、そ

の計算をするにあたって入力した値を括

弧で囲んで示している。

5.2 計算結果の保存

このインターフェースでは、計算結果

は指示に従って、ファイルに保存する。

もし、計算結果を保存する場合、図 4の

ように、"ファイルに保存する"を選び、

ファイル名 (この場合、例えばtest.txt)

を入力する。ファイル名を入力したら、

"保存"ボタンを押す。ここで、"取消

口ボタン は、入力した文字列(フ ァイル

名)を消去する。また、"ファイルに保

存しない"を選ぶとファイルに計算結果

が保存されないことをメッセージで表

示する。指定したファイル (この場合、

test.txt)が存在しなければ、指定した

ファイル名で計算結果が保存され、その

旨をメッセージで表示する。その後で、

ファイルの内容を確認することもでき

る。 もし、指定したファイルが存在すれ

ば、図 5のように、メッセージでその旨

を表示し、画面の下部に存在するファイ

ルの内容を表示し、もう 一度ファイル名

の入力を促す。
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図3:結果の出力

図 4:ファイル名の入力
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そこで、 "ファイル名を変更する "を選

び、別のファイル名を入力し、そのファ

イルに保存するか、あるいはすでに存在

するファイル (test.txt)に上書きして保

存する場合、"ファイルを上書きする"を

選び、 n保存"ボタンを押す。 "フ ァイル

に保存しない"を選ぶとファイルに計算

結果が保存されないことをメッセージで

表示する。

5.3 さまざまな入力

正しく計算を行う場合、それぞれの命

令によって決められた引数を正しく入力

することが大切である。しかし、引数の

中には、だいたい毎回決まった値をとる

ようなものもある。 したがって、このイ

ンターフェースには入力をより簡単にす

るために、それぞれの命令によってデ

フォル ト値が用意されている。例えば、

F同 ε岨""'"G<l C酬 働un

千!?!?-ji--? ¥;1
ファイル名を変更しますか?
V ファイルに保存しない

〉ファイルを上書きする

申ファイル名を変更する

ファイル名 :iiJJE -ー一一一一極 j幽

図 5:ファイル名の再入力

noleqs命令では、命令を入力する時に下記のように、""マーク を数値の代わりに入力するとデフォル

ト値を使って計算される。この場合、解の精度がデフォルト値(この場合、 1.0e-6)で計算される。

noleqs 'sin(x)' 3 4ニ1000

また、下記のように、後ろの方の値を、省略するとデフォルト値で計算される。この場合、 解の精度と

関数 J(x)の評価回数の上限がデフォルト値(前者が、 1.0e-6、後者が、 1000)で計算される。

∞leqs 'sin(x)' 3 4一一

このインターフェースでのデフォルト値は、命令によ ってそれぞれ適切な値になっているが、他の引数

の値によってはふさわしくない値になる可能性がある。また、引数の順序は、それぞれの計算に重要な

値の順番にな っていて、特に、命令のすぐあとの入力の引数は、 "noleqs"命令の場合"式"になるが、

計算する のになくてはな らない値がくる場合が多いため、 必ず値を書く 必要がある。 "noleqs"命令のよ

うに式をシングルコ ーテー ションマーク(')で囲むことはこのインタ ーフェースの原則で、もし固まれて

いない場合は、その文字列がファイル名と解釈される。 したがって、エラー扱いになり、正しい入力を

するようにメッセージを表示する。

"noleqs"命令は、 計算は全て単精度実数型で行なわれている。もし、同じ計算を倍精度実数型で行い

たい場合、下記のように、命令の語尾を "s"から"d"に換えると倍精度実数型で計算される。

noleqd 'sin(x)' 3 4 le-6 1000 

命令によっては、 s(単精度実数型)、 d(倍精度実数型)のほかに、 i(整数型)、 a(文字型)、 c(単精度複素

数型)、 b(倍精度複素数型)、v(ベク トル計算機単精度型)、 w(ベクトル計算機倍精度型)、 x(ベク トル

計算機単精度複素数型)、 y(ベク トル計算機倍精度複素数型)の型が指定できる O どの型での計算が可能
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かは、 ~5.5で紹介するヘルプ。を使って、確かめられる O 命令の型を指定しない時は、単精度実数型で計

算される O つまり、 noleqsを下記のように書くこともできる口

nole~ 'sin(x)' 3 4 1e・61000 

計算結果を保存することができるので (~5.2)、保存した結果を使って別の計算をすることもできる。

例えば、ファイル "test.txt"に下記のように保存されているとする D 括弧で固まれた文字列は、その計

算をしたときに、入力した値を表している。

% cat test.txt 

noleqs 'sin(x)' 3 4 1e・61000 

x f(x) n ill 

3.141592741 2.948419251e-6 6 0 

$1 : 3.141592741 

そこで、 sin((π/2)x x)の計算(命令は、 si凶 ps)を、このファイルの中の値 (x=3.141592741)を使う

場合、命令に続いてファイル名 "test.txt"を入力する。

sinhps test.txt 

もし、指定したファイル(例えば、 "test2.txt")に下記のように、複数の結果が保存されている場合、ど

の結果を使用するかを"$"記号と数字で指定する。ここで、"$"記号の後の数字は、ファイルに保存され

た順番を表している。

% cat test2.txt 

sinhps 0.2 

x sinhp(x) 

0.200 0.309017003E十00

$1 : 0.309017003E十00

noleqs 'sin(x)' 3 4 1e-6 1000 

X f(x) n ill 

3.141592741 2.948419251e-6 6 0 

$2 : 3.141592741 
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例えば、ファイルの中の 2番目の結果の値を使って命令 sinhpsを実行する場合、ファイル名に続いて、

"$2"を入力する。

sinhps test2.txt $2 

これは、下記の入力と同じ意味である。

sinhps 3.141592741 

どの結果を使うか指定しない場合、ファイルの中の 1番目の結果を使う (ここでは、"test2.txt"の

$1=0.309017003E+00)。

図2の入力フォーム内で複数の命令を改行で区切れば入力した順番に計算する。その時、その中の計算

した結果を使用する場合、下記のように"#"記号と数字で指定することで計算できる(こ こでは、 "#2引は、

2番目の計算の結果を使う事を示している、つまり、 #2=3.141592741で、 "noleqs"の計算結果である)。

"#"の後の数字は、計算される順番(入力した順番)を示している。

coshps 0.5 

noleqs 'sin(x)' 3 4 1e-6 1000 

sinhps #2 

5.4 結果を保存したファイルの参照

計算結果を保存したファイ ルの内容を

見 る に は 、 コ マ ンドラインから、

"cats"という 命令を使う 。 入力の方

法として、命令に続いてファイル名を入

力する。ファイル名は複数入力可能であ

るo

cats test.txt… 

また、別の方法として、 Top画 面

(図2)で "結果を保存したファイルの内容

の参照"を選ぶと図 6が表示される。そこ

で、計算結果を保存したファイル名 (例え

ば、 test.txt)を入力して、 "表示 日の ボ

タンを押す と、指定されたファイルが存

在すれば、そのファ イルの内容が表示さ

れる(図 7)。ただし、この場合、ファイ

ルは、 lつづつしか参照できない。ファ

イルの 1行目は、計算をする時に入力し

た値が括弧で固まれて表示されている。

日中国語r-' -..î~ー?一一一一一一一一一一一一..~t;~.JF面白鶴崎IW ~ G・‘C国眠刷e・・e

:持結実伊存したフアイ問内容峨照

行;:弘子治t会:f~ζ;'~J… 

川~; . r長画監出

}ー一一一一切h ー'ー・一一-一ーーー ー・ー一一一一ーー一一一一 ー ー~ IÍ~L ~三千 三... _-~~ 必j

図 6:ファイル名の入力



もし、保存さ れたフ ァイル名が分からない場合は、

コマン ドライン上で、 "dirs"という命令を入力すれ

ば、今ま でに記録されたファ イルのリストが表示さ

れる。そこで、ファ イル名を確認して、その後で、

見たい ファ イルを先程説明した "cats"命令で、見るこ

とができる。

dirs 

cats test.txt 

また、 Top画面(図 2)で"結果を保存したファ

イルのリスト"を選ぶ。すると保存されたファイル

の一覧(図 8)がリンク付きで表示され、希望する

ファイル名を選ぶと、そのファイルの内容が表示さ

れる。

5.5 各命令のヘルプ

NUMPACには、約 1000のルーチンがあり、こ

のインターフェースで、それらのルーチンを使って

数値計算をする命令に、どのようなものがあり、 1

つの命令に対して、入力の仕方や引数の順序、制限

を示すためにヘルプ機能がある。入力の方法として
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時点保存したプアーイル柄拘照 l 
i号付ル名:U二二一一一一一--

{割強薗'

図 7:ファ イルの参照

"help"命令を引数なしで入力すると、全命令の一覧が表示される。そこで、使用可能な命令の名前を確

認する事ができる。あるいは、 Top画面(図 2)で"全命令の表示"を選ぶと使用可能な命令のリストが

表示される(図 9)。
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図 8:保存フ ァイル名の リス ト
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そこで、見たい命令を選ぶとその命令の

ヘルプを見る事ができる。図9の画面上

部には、命令の語尾 1文字がどういう計

算の型を表しているかを表示している D

"help"命令の後、ある命令のコマンドを

続けて入力するとその命令のヘルプが表

示される。例えば、非線形方程式を二分

法で解く命令 "noleq"の説明が見たいと

きは、下記のように入力する。

help noleq 

"help"命令に続いて、命令名を複数

入力すれば、その分のヘルプを見る事が

できる。あるいは、図 9で、命令の部分

を選ぶと、その命令のヘルプを見る事が

できる O また、別の表示方法として、一

部の命令に関して、 Top画面で(図 2)

"各命令の分類別リスト"を選ぶと分類別

が簡単な内容説明と共にリストで表示さ

れる(図 10)。そこで、命令の名前を選ぶ

とヘルプを見る事ができる。ここでの分

類は、 NetNUMPACGuide Page [6]の

分類に基づいているo

例として、 "noleq"命令のヘルプを図

11に示す。図 11のnoleq命令のヘルプ画

面は、上から、

・入力方法

-入力ボックス、実行ボタン

-命令の計算内容の簡単な説明

.引数の意味と制限などの説明

になっている。

入力ボックスに、ヘルプを見ながら、引

数を入力して、実行ボタンを押すと計算

する事ができる。ただし、ここでは、 1

つの命令のみ実行される。

図 10:各命令の分類別リスト

図 11:ヘルプの例 "noleq"



5.6 使い方マニュアル

Top画面(図 2)で"テンプレー ト・イン

ターフェースの使い方"を選ぶとこのイ

ンターフェースの使い方が表示される。

このマニュアルは、 95をまとめたものを

表示している口

6 結論

NUMPACの約 1000個のルーチンが

テンプレート形式で簡単に計算が実行で

きるようになった。多数の数値計算を 1

行程度の文を書くだけで実行できる。し

たがって、プログラムの知識がないユー

ザにも使えるようになった。そして、複

数の命令を実行するには、 }II買に 1行に 1

命令を書き連ねる事で可能になった。ま

た、計算結果をファイルに保存すること

で、その値を使って、別の計算をする事

が可能になった。デフォルト値をそれぞ

れの命令に定義しているので、一層入力

が簡単になった。 NUMPACのルーチン
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図 12:マニュアルの表示

について、あらかじめ、オブジェクトファイルを作成しておき、それを使う事で、計算時間の短縮を図っ

た。今後の課題として、式が場合分けを必要とする場合、それに図形を書くためのルーチン、に対応さ

せることが必要になる。また、命令が多数あるため、ヘルプ機能をより使いやすくする必要がある。
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