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Mori㎜asaYosHIITa五seiSAT0

1.はじめに

前回にはデｰタ処理の条件設定などについて述べ

たので今回はデｰタ処理行程の中でもこのシ

ステムの特徴である成分式の演算について述べよう.

使用者による処理条件の設定(吉井･佐藤,1984)

カミ終ると第1図に示したデｰタ処理行程に入る.

その主要部は各プログラム(例えばX-Y相関図や三角

図など)によって異なる(吉井･佐藤,1983a,1983b,

1984).しかしそれらの前処理行程についてはほ

ぼ共通である.

すなわちまずコｰドによる検索の結果選び出さ

れた1試料分ずつのデｰタが処理用配列(P)に移

される･この数値に対して設定された処理条件

に従って合計値の100%への再計算･モル数への

換算･さらにはCIPWノノレム計算が必要に応じて

この配列内の数値に対して行われる.これらの流

れと配列との関係を第2図に示す｡今回はGEO

CAPSで用いている変数名とその配列規模･用途な

どを第1表に示しそれを用いて以下の説明を行う

ことにしたい.

2.成分式の演算

では成分の演算式についてその原理や手順につ

いて述べよう.

コｰドによる
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度数分布図は

ここで川力
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a)その必要性

だとえばFe203とFeOからTota1Fe203また

はTota1FeOを求めるとかNa20とK20から

Na･O+K･Oとしての処理をしたいという使用者か

らの要望は初代のシステムが出来上った1977年頃

からすでに出されていた.当時はこれらの要求に

応えてその使用者専用のプログラムテｰプを作っ

て配給した.この結果特別仕様のプログラムがや

たら殖えてしまった.
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第1図デｰタ処理行程の概略的流れ図

*ノルム計算用プログラムにだけ付属�
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第

�
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イビ学分析イ[打等(D)
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(分子1､;二÷原子価)(Wユ)

宗剖

ノルム｡1鎌

処

理

序
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用

一

�

コ

ド

��
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第

�

列

料
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の

ド

一国司

処理川(P)

�

化学分析仇等

｣｣ノルム値およびD.r値｣

成分糸(Nc$)

D.I.･Q

12･･1『､

慰

汝鄭準備川

���

�

成分番号用(B1

定数用(B2)

波‡争:用(Q)

�

1国｣/L国

汝触回

ム

第2図デｰタの検

索から成分式計算ま

での流れと変数との

11残1

可能なデｰタタイプ

(NCまたはNR)

を取り扱う場合であ

って(コｰド別印刷

用プログラムを除

き)ノルム成分が処

理成分として指定さ

れたときにだけ実行

される.

そこで2代目に当たる岩石化学デｰタ処理システム

(吉井･佐藤,1981)では全鉄を求める計算と任意の2

成分の和が算出できるようになった.しかし使用者の

要求はさらに増しA+B+C中のA成分の比率のよう

な算式をはじめ多岐に亘った.当時の対策としては

必要な算式を臨時にプログラムに書き込んで実行させる

ことであった.しかし実際問題として長大なプログラ

ムのどの部分に何を書かねばならないかは作成者以外

は知る由もなくまして“数値なし"や不条理演算への

対応まで考慮すると第三者の手には食えたいのである.

筆者らは初代プログラムの経験から特注のプログラ

ムテｰプを作って使用者に手渡すことには反対の意見を

持っている.それはプログラムの種類が多大にたるこ

とに加えて一度作成者の手を離れるとそのプログラ

ムはその時点で“進化"をやめ“化石化"してついに

は最新のプログラムとの整合性も失われる結果となる.

さらに使用者が無断でプログラムを改造しそれが元で

誤動作をした場合責任が持てないからでもあり著作

権の問題もからんでくる.

そこで使用者カミ処理成分を算式の形で入力しさえすれ

地質ニュｰス357号�
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策1表

デｰタ処理に関係する主要な配列とその役割

��用途���変数名�配列規模�説明

��インデ'ノク又��共通事項�I批$�(10)�1.デｰタファイル名2.作成年月日3.デｰタ名4.レコｰド名9,成分名ファイル名10.デｰタタイプ

����配列規模�Sc�(5)�1.試料数2.最大試料'数3合計可能成分数4.成分数5.緯度の項の成券番号(緯経なしなら0)

使用者からの人カテi夕�フアイノレ名�成分名��成分名�N･$�(n)�ノルム計一算期プログラムでは,n=80(デｰタ入力時にノルム鉱物およびD.I.をn動追加)それ以外ではn=35

����分子量�W1�(成分数)�デｰタタイプCW(水賞用)では分子最÷原子価の値

��テ“1タ��試料番号コｰド�N･$�(試料数,2)�第1列試'料番号第2列コｰド

����化学分析値等�D�(試料数,成分数)�最大試料数は1500または22500÷成分数の商のうち少ない

���テL夕のサブコｰド��.Cd$�('4)�No$(I,2)から割リ出された4つのサブコｰドに対応

デ1タの検索�指定コ;ド���コｰド�C1$�(9,4,2')�組敷･サブコｰド数･鮒に対応

����打点記号�C0$�(9)�指定紙数の指示子を兼ねる

���序列用��N�(試料数)�No$(N(I),1)No$(N(I),2)D(N(I),J)の形で用いて､デｰタ処理の順序を定める

���処理用��P�(6,n)�コｰド別印刷プログラムでは第1-6行を,それ以外では第1行だけ使用｡列数はノルム計算用n=77,それ以外n=36｡コｰド別印刷プログラムでの追加式の計算用にノルム用では末尾2列,それ以外では1列を使用

����分析値モル数�M1�(成分数)�

ノノレム計算����ノルム値モル数�M2�(24)�ノルム計算用プログラムだけ

����ノルム鉱物分子量���ノルム鉱物数に対応

�������

成分式�����Cmp$�(11)�

テ“1夕処理�������1回の処理で指定できる成分式の最大本数に対応

���式コｰド��X$�(11)�

���準備用�成う}番サ�B1�(11,.10)�織銘撫努隷数Hこ対応

����定数�B2�(11,10)�同上

�成分式の計算��項数指示子��Jbt�(11)�B1とB2からQへ数値を移すときに使用

���演算��Q�(1O)�

括弧�����Pa�(3,5)�1.酉己列Q用指示子綴燃一1榊/葦誰､下/

演算結果�����Plt�(11)�

���代入先成分番号��Be�(11)�代入先のないときO

���雑用��Rd�(1,100)�プログラムごとにREDIM文で酉己列を変形して使用数値の.出力けた数指ポ･度数分布図の階級別数値･その他

注･:試料数=Sc(1)

成分数=Sc(4)

1984年5月号�
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第2表成分式に用いる記号

a.演算用の記号

記号�用途��式コｰドでの内容�

��記号�租別�値

十�加算���1

■�減算�左�演�一1

��の��

*�乗算�記�算�2

/�除算�号�子�一2

(�入れ子�と��0*

)��同��

�同上�じ�一�1

〈�累乗��一�■

10g�常用対数�L�関�1

h�自然対数�N�数�2

*“("は演算子ではないので値を0と定義する｡

これらについて説明しよう.

まずっぎのよう検算式を考える.

A+B*C-D一･…………･(1)

演算の途中では加減算は実行せず乗除算だけを行う.

���

さらに

b.算式に付随する記号

記号�用'途�例

[]�上記a.と同じ記号を伴う成分名の指定�〔H20+]

=�計算結果の代入先指定�Total=FeO+MgO

,�式の末尾と別名表示文字との区切�T.Fe0;Tot割1FeO

ばそれが少々複雑なものであっても計算が出来てしま

う方法を考案した(吉井･佐藤,1982).これで永年の

懸案が一挙に解決した.

b)基本原理

式の計算機能としては四則混合算･累乗および対数

(1ogまたは1n)計算が可能で式中では括弧が多重に使

用できる.具体例は本誌第347号(吉井･佐藤,1983a)

の第1表に示したのでここでは省略する･

計算式に書くことのできる記号を第2表に示す.

演算の基本原理はまことに簡明である･す在わち

ア.すべての演算は加算に帰着する･

イ.式の中で変数と演算子カミ交互し原則的には

前者カミ1個多いとき演算が可能である.

(“原則"から外れる場合とは,十または一の記号で

始まる算式で,これは変数と演算子とが同数になるカミ,演算可

能である).

D1=(一D)

とすれば,最初の式は

A+Bエ十Dユ･……_…･･…(2)

と在り演算は必ず合計計算で終る.つまり上記ア.

の意味するところである｡

以上がこの方式の肝心な点である.ここで式(1)の

内容を見ると変数と演算子との関係がイ.の条件を満

足している･これはこのシステムで変数および定数

を演算子と分離する際に必要な条件となる.

ではっぎの場合を考える.

A+B*C/((D+E)*F-G)…･･(3)

これは典型的な四則混合算で2重に括弧が用いられ

ている･この式では当然最も内側の括弧内の計算から

順に行うのが算術上の規約である.人間にはパタｰン

認識という強力な機能が備わっているので式のどこに

入れ子(括弧で囲まれた算式)があるか即座に判断でき

計算手順もそこから着手される･しかし計算機のプロ

グラムとしてはそのよう狂手順によらずあくまでも

式の文字を左から順に解読して処理を進める方カミ技術的

にも容易である･そこで改めて算式中の括弧の役割に

ついて考えてみる必要が生じる.

算式を観察すると最も内側にある括弧から順に閉じ

て行くことがわかる.だからその括弧がどの項の直前

で開きさらにはその括弧の直前にどのような演算子お

よび数学関数(ここでは1･gと1n)があるかを記録してお

けば括弧に囲まれた区間内の項およびその区間とそ

の前項との演算関係を計算機に認識させることができる.

これを演算状況の記録と呼ぶことにしよう.

つまり

ウ.“("記号は括弧カ欄いた時点での演算状況の記録

“)"記号は入れ子にたっている区間の合計計算命

令

という機能をもっと考えられる.

では(3)式の演算を実行しよう.まず最初の加算

は行わず2番目の演算子(*)に従って乗算を行う･

地質ニュｰス357号�
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成分式

｣式小に=
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正
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成
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代一入先(左辺)成

分余1をNc$中

で検索

��

あリNO

�

�匀

三�

=から左利の'�

1､引1文字列を側リ�

落とす｡�

式中に;�YES

あり?�,から右側の副

NO�文字列をLa$に入

れたのち刎落とす�

Q0$=正味の成分式�

1諾計鱗一初期値

QO$中の文字列を

ユ字ずつ解読

十一*/〈()

一La$の内'容は

三トブログラムで'

別名表示に使用

文字列用計数器足し上げ

丰

制{言}1≡1'り一YES

乏

五一j'=ク1｣

�匀

�

式コｰトX$の

検=件

�匀

合格

乏

'成分式

与11他''

人]へ火る

QI$=演算記号

の虹蝕までの

副文∫1列

成

分

糸

と

係

数

と

の

分

雫1字かNO

薮'芦…三た:ま小数.点

�匀

B11J〕=0

B21J〕=数他

�

｣1､コｰドX$に

Xをja舳

成分名をNc$

中で検索

乏

あリ

�

関数記号

�

乏

全鉄

�

�匀

�匀

笹

NO､､1U,

�匀

全

鉄

の

'取

り

扱

い

���〳

''''しT.FeO

Fe203をNc$

中で検索

�

式コｰドX$に

1鮒を追加

丰

あリ

�

�匀

FeOをNc$

中で検索

NOあり

�

Q1$=数'}:畜1三分

を除いた畠■｣文'j':

列

�

式コｰドX$に

Xを追加

���

B2(J)←

成分番'冒'

�

�匪�

式コｰドX$

(X+X}を遣力11

山〕

���䙥㈰㌀

の成分番号

B2(J)=1司係数

B.1(J+1)二Fe0

の成分番号

B2(J+1)F同係数

二

Q8$=造力ロコｰド

�区

���一

�匀

文字前1

�堀

�匀

乏

乏

[記一ぢ'あり

?｡｡｡

,記号がNO

てのあとにあ一〕

�匀

Q1$二[コに固

まれた副文字列

乏

�

式

コ

ド

組

み

立

て

ノレ

チ

ン

革$竈X$十Q8$

X$=X$十''*"十Q8$

出口

乏

⊂⊃

�

式

乏

乏

丰

乏

式史1二Xか

あり鯛｣=と交互

�匀

第ユ文字:

X,:､〒,一

�匀

最終文字:

X,一1

�匀

㌔の次にXが

ある

�匀

缶盲;瓜は

妥当

�匀

コ

ド

の

検

企

ノレ

チ

ン

不合格

合格

第3図成分式の指定から式コｰド組み立てまでの行程

図の中の変数内容については第1表参照､ただしこの図では成分式を1本分だけ取り扱うことにしてあるので第1表よりも配列規模カミ

ｰ次元分低く示してある､

1984年5月号�



一30一

会話型デｰタ処理その13

���

つぎに上記ウ｡により括弧の直前が除算記号であり

その括弧の直後にある変数(D)が式の第4項であること

を記録する(記録方法にっいてはあとで述べる).引き続

く2番目の括弧に対しても同じ手続きをする.ただし

その直前に括弧があるが括弧は演算子では校いのでそ

の旨を記録する.

内側の括弧が閉じた時点でその括弧が開いた際の記

録を引用してこの区間の合計計算を行う.

���

この段階で(3)式は

A+B1/(D1*F-G)…………(4)

と変形されている｡つぎに乗算

D2=Dエ*F

を行い,次の減算は行わず,最後の括弧閉じの際に,そ

の入れ子区間の合計計算を行う.

まずG1=一G

続いてD｡=D｡十G1

すなわち

そして外側括弧が開いた際に記録した括弧直前の演算

子(/)を用いて

B2=B1/D3(ただしD島キ｡とする)

最後に残された項の合計

�献���

を実行する･この値(Ans･)カミ与式(3)の答である.

3.演算の準備

成分式の指定行程での具体的な操作は前回省略したの

で話を戻そう｡

使用者が入力した成分式は文字デｰタとして取り扱わ

れこの文字から成分名･係数･演算記号を判別する.

そして式コｰドを組み立てる.与式の演算は式コｰ

ドの文字をたどりながら実行する(吉井･佐藤,1983a,

��戩�

では成分式の解読と式コｰドの組み立てについて述べ

よう｡

なおこれらの行程の冒頭に与式の文字列から計算

結果の代入先を指定する記号=(等号)と算式を別名

で表示させる文字と算式との区切り記号;(セミコロン)

を認識しこれらに挟まれた副文字列を正味の算式とし

て処理する行程がある(吉井･佐藤,1983b,1984)｡しか

しこれらは演算行程とは直接関係ないのでその説明

は省略して第3図の中で示すにとどめる.

a)成分式の解読

使用者が入力した成分式を計算機にどのように読ませ

て演算させるのか具体例で説明しよう.

いま与えられた式カミつぎのようであったとする.

�き杏寸吮䙥���

この文字列デｰタを算式として認識する行程の流れ図

を第3図に示す.上記のデｰタは文字列変数Q0$に入

れられる.この中の文字を1字ずつ解読して演算記号

十一*/()〈

'を区切りとして式中の項を分離する.この操作で上の

式は取りあえず100Mg0,T.FeO,MgOの3灘に

分けられる｡つぎに成分名と係数とが分離されT.FeO

は全鉄の意味であるからFe･O･とFeOに分解される.

結局計算に係る項はこの場合

����䙥㈰�䙥��伀

の5項となる.各成分は成分名ファイル中で存在が確

認され成分番号が配列B1に式の項の順に記入される.

定数の場合は成分番号をOとする.これとは別に配列

B2カミ用意されている･ここには定数の値または全鉄

の値を算出するのに必要な係数を配列B1と同じ列要素

に書き込む･上記以外の一般の成分に対しては1を入

れる.

実際のプログラムでは同時に多数の成分式を指定し

その計算カミ行われる(“成分同士の計算"プログラムでは11

本まで)､しかしここでは簡単にするためただ1本の

式(例えば“度数分布図"の場合)だけ取り扱うことにし

よう.したがって成分式に関する配列規模は実際(第

1表)より一次元だけ低く記す.

b)式コｰドの組み立て

成分式中の成分名と定数をすべてXで表わした式を

式コｰドと呼ぶ(吉井･佐藤,1983b)｡

与式の式コｰドはつぎのようになる.

x*x/((x+x)十x)

式コｰドを組み立てる際には,つぎのような補足を行

って与式を演算可能な状態にする｡
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か
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演
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配
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倨�����
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�匀

�匀

�匀

Q(J)=B2(J)一

Q(J〕=P-B1(J)〕*B2(J)

Ope二Fnc二〇

Jb･･Jc=Jp=0

�牲�

���

L㎝=X畠の文字長

��

���

�

乏

*'1四則演算ルｰチン

.入�口�

演算子コｰドOpeの絶対値が��

0(置数)�1(加減算)�2(乗除算)

����������

�Q(Jc)=Q(J工〕*OPe�

丰����

��

�����〉�匀

不��

条�?�

理�･N0�

演��

算�Q(川二1/Q(J1〕�

Ierr=1�Q(Jc〕=Q(Jo)*Q(J1〕�

出�口�

YES式コｰドi1売み終リ

���

Q1$=X$[K;1コ

1文字分取1川け

Q(1)から

Q(Jc)まで

合計計算

Q1$の文字が

P1t'合計値

一■一`これカ｣=､の答

十*/L

一

��

十10p･二1

一.=一1

��

/:=一2

L:Fnc=･1

��

出口

����

��挫�

��戀

括

弧

閉

じ

J1:Pa(ユ,Jp)
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乏

次の文字が

�

�匀

NOK=Le｡

�

�匀

����

Q(J1)二Q(J1〕〈Q(J1〕〕

���

2文';1=､1荒み飛ばす

乏

乏

�挾伀

�

�匀

���伀

�

�匀

刻一数一汁算

関数コｰドFncの他が

�

Q(J1〕=logQ(J1〕

Q(Jl〕=1･Q(J1〕

�牲�

数値なし

�挽　

不

条

理

一算

Q(J1)から

Q(Jc〕まで

合計計算

Q(J1)=合計値

���

佰�����

�挽����

����

一一一演算中止

柄

弧

出口

����

�

四貝1｣演算

YESIerr二1

�

乏

桂同

士

第4図成分式演算行程の流れ図

一見複雑に見えるけれどもその主要部は右上の四則演算ノレｰチンと括弧の開閉に関する部分である.
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叉X→X*X

X(→X*(

)X→)*X

)(→)*(

すたわち式中で乗算記号が省略されている場合はこ

れを補う仕組である.したがって100*MgOの式は

100MgOと書いて差し支完恋い.また全鉄に対して

は内容的には2成分分でしかも両者が一体となってい

るので括弧が自動的に1組使われて

���

とされる.

式コｰドは文字列変数X$に記入されてこれで演算

の準備が完了する.

4.演算の実行

演算行程を第4図に示す･そのあらましはつぎのと

おりである.

ア.演算すべき成分の値を配列Pから演算用配列Qへ

移す.

イ.文字列変数X$中の式コｰドに従い演算を実行す

る.

ウ.最後に配列Qに残った数値の合計をしてその値を

変数P1tに与える.

では主要校事項についてつぎに述べよう･

a)演算用配列への数値入力

処理用配列Pのどの要素について計算するかは準備

用配列B1とB2に与式の項の順に記憶されている.ま

た各項の係数は配列B2の対応する列要素に入れられて

いるから演算用配列への数値の入力は式の第J項に対

して

���㈨������

ただし配列Pの値に9E63(数値なし)が式の項に1つ

でも含まれていれば計算不能と判断されてこの操作は

されず,ルｰチンの出口へ直行する･算式の答を入れ

る変数P1tは9E63に初期設定されているので結局こ

の場合は“数値なし"カミ演算結果となる｡

定数項の場合は配列B1の列要素はOでB2にその

値カミ入っているので,つぎの操作を行う.

���㈨�

b)演算に関する補助変数

式コｰドの文字列の解読に先立って演算に用いるつ

ぎの変数の値をすべて0に初期設定する.

Ope:演算子の種類を数値(演算子コｰドと呼

ぶ)として記憶する.

Fnc:数学関数の種類を数値(関数コｰド)とし

て記憶する.

Jb:演算用配列Qから数値を取り出す場合の列

番号のポインタ(指示子)･

Jc:配列Qに計算結果を入力する場合の列番号

を指示するポインタ.

Jp:括弧用配列Paへの数値入出力をする場合

の列番号のポインタ｡

Ierr:不条理演算が行われようとしたときにユの

値となり,“異常事態"を伝達するフラグ･

なおこれ以外に補助的に用いられる変数として

K:式コｰドX$から文字を取り出すポインタ･

J1:Jb,Jcの値を伸介するポインタ｡

などカミある.

c)式コｰドの解読に係る変数

X$に入れられている文字を1文字すっ読んでその

内容に従ってつぎの操作を行う一

その文字が下記のとき演算子コｰドOpeに値を与える･

十:Ope=1(加算)

一:Ope=一1(減算)

*:Ope=2(乗算)

/:ope=一2(除算)

つぎの場合は関数コｰドFncに値を与える.

L:Fnc=1(常用対数109)

N:Fnc=2(自然対数1n)

d)文学がXであるときの操作

Xの文字が読み取られると最初にポインタJbおよび

Jcを1だけ足し上げる｡

つぎにJ1=Jbを行う.

そして式コｰドの最終文字でない場合は累乗の記号

くがXの直後にあるかどうか判断し存在すればJbの

値をさらに1だけ足し上げる･〈の次には必ずXカミあ

るのでそれに対応する値を求めて累乗計算を行う.

Q(J1)=Q(J1)〈Q(Jb)(ここにJ1=Jb-1)

このあとX$用のポインタKをくとXの2文字分足し

上げる.すたわち
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Co血ponent;:1日O旧1∋O/(T.F旨O+r1筥0:l

Formu1包i仁｡d冒:X手…く/((×十…く)十X)

P(ア)≡.9θP(4)宣.斗アF(5:1=3.日ε戸(7:I昌..;日

B(1,1);8葛(1,2)=7芳1=1,3);ξ貞･二1,4:1=5B(1,5);7

B(2,1)昌工O日･6日君(2,2);1･日目玉1(2,3二1≡･･∋垣]≡:(2,斗)昌1･日日眉(2,5:1=1.藺日

St音p=8Sym阜｡l:

Q(1)=i藺旬.日②θQ(2)=

St即=1

Q(1);1日日.

P･:lint膏r:.Jb=

.号吻5回(3)=

壇J〔;與J戸=日Colヨ書:0ρε=a

.斗23籟1=4:1=13.擾ξヨ1;!(5二1=.暮藺θ

Sソmbo1:XPoin1;冒r:Jヒ1=iJ〔=ユJp…日Co一:Iξ:0p言=回

日a臼Q(2)=･.9醐Q(3)昌.423⑭(斗)=31垣帥Q(5)=.ε腕

S､言ρ=2Sソmbo1=壬

Q(1)昌i6日.日86Q(2)=

Stεp=3Symbo1:

Q(ユ)=9日.日9a

Stεp=4Sソmbo1:

Q(1)昌g日.日日日

Step=5Sリmb日1:

O(ユ)=9a.日89

�����

P旦(2,工);･2

P邑(3･手)=9

P.コint暑r:Jb昌1J仁≡

19藺垣Q(3)=.423

XPoir“帥:Jb=2J仁…

1〕(3､･=斗23

ノPoint暑r:Jb=2J仁昌

藺(3)呈.斗23

1Jp=回Col:I暑:Op昌;2

艘(斗)=3.日6日日(5)=.ε日日

1Jp≡日CoI:1繧:Op身=2

1〕く斗);3.日6日Q(5)=.ε日日

ユJp;日C･コd暑:OP骨;一2

嗅(専)=3.日6ヨQ(5)=.9日O

Po,rIt百1^:Jb=2J〔=1Jρ昌ユCod言:Op暑;日

Q(3)=､斗23回(斗:1=3.日ε易垣(5)呈.9日ら

S､εp=ε…;ソmbol:くPo,nt冒r:Jb=

Q(1)=9日.目86回(3);

Pa(1,1)=2Pa(ユ,2)=2

P邑(2,1)…･2P且(2I2)=O

����佐愨�㈩�

2J｡==1Jp=2Cod嘗:0p暑=a

.→231〕(斗)=3.日6臼Q(5);.9日日

St曾p=7Sソmbo1:XFoint暑r=Jb=3J仁=2Jp;2C1コdε:Op暑;日
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P且(3,1)=8Pa(3,2)=O

嗅(4)=3.日郎Q(5:1=.号舶

Step;3Symbo1:十Pointεr:Jb昌3J仁昌2Jp=2Co1ヨξ=Op暑筥1

�����村���㈳

Pa(工,1)=2P旦(工,2)=2

P邑(2,i)=i2Pa(2,2)=8

Pa(3,1)=8Pa(3.,2)≡a

Q(斗:1;13.巧言ヨO(5:1=.S日日

Stεp=9S}mbo1:XPo,r1t言r:Jb;4Jc=3JP=2Cod昌:Oρξ=1

Q(1)目9θ.a08Qく2)=.斗230(3)昌
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Pa(2,ユ)=･2P且(2,2)=9

Pa(3,1)=日Pa(3,2)亭日

3.回ε臼.1〕(5);.'姻日

Step=1θSymbo1:)P⑪､r1七言F:Jb=斗Jl:;2-J肩=11二Iコ1ゴ言=Op音=θ

Q(i)=9日.臼膚8Q(2)=3.斗231〕く5:1=.9日5

P邑(1,1);2

Pa(2,1);一2

�����

S,ep;11§ソπ■bo1=十Po,r-t書1^:Jb=斗､J〔言2J声昌1Col:1官:Op官;1

0(1)=g日.日B8Q(2)=3､斗暑31ユ(5:1;.暮日回

P旦.(1!1)=2

P{(2三1)=一2

Pa(3,1)=臼

St暮ρ=12Symbo1=XPl〕irlt言r=J巳=5Jl:;3J…=1=工Col:1暑=口声1言=1

Q(1);9日.日日日Q(2)=3.斗暮3口(3)=

P邑(ユ,1)=2

P邑(2,1)=一2

P亘(3,1)=9

Stεp昌13εソmbo1=)

O(1):2日･53斗

R暑εult=2日.53斗

Po,rlτ…･r=Jヒ1=

.冒嗜日

5J･:;1Jp=aCod膏:0p呈=一2

第5図成分式演算実行時の各変

数内容の変イビ

各行程の最終結果を示す.数

値移動後の配列Qの内容は図を

見易くするため変数名ごと抹消

してある.また対数関数も不要

なので変数Fncの表示も省略

した.

���

累乗計算の場合はXの次の宇の判断を要するので手

続きは面倒だけれども対数計算ではXに先行する関数

コｰドが正のときその値に従ってそのときのポインタ

1984年5月号

J1が示す配列Qの値に対してたとえば常用対数なら

Q(J1)=1ogQ(J1)(ここにJ1=Jb)

を行えばよい.この計算のあとの関数コｰドの値を

�挽伀
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とするのカミホインドである.

上記の計算のあとで四則演算に移る.操作は演算子

コｰドOpeの値に従う.

ア･Ope=0とき置数すなわち珠算での“看卸破算"

のあとに数値を置く操作である.これは式コｰ

ドの第1字がXであるかまたは開き括弧の直後

にXカミ続く場合で操作は配列内での数値移動で

ある.

������

イ｡Ope=土1のときは加減算で同じく配列内の数

値移動操作を行う｡ただしOpeの符号が加算

と減算とを自動的に区別させる.すなわち

Q(Jc)二Q(J1)*Ope

ウ.Ope=±2の場合は配列Q内の要素同士の乗除算

を実行する･手順はまずJcの値を1だけ減ら

す･Ope=2のときはつぎの乗算を実行する.

���������

Ope=一2ではQ(J1)の値がOでたいとき

�������

を実行したのちに乗算の操作と合流する.

e)文宰が開き括弧のとき

括弧用二次元配列Pa用のポインタJpを1だけ足し上

げ,つぎの値をPaに記入する.

���倩�挫�

���倩��

������

以上は括弧カ湖じた際の演算の準備である.そして

佰��挽　

とする.

f)閉じ括弧のとき

まず配列Paの内容を基に入れ子の区間の合計計算

を行う･すなわちポインタの初値を

��愨���

によって求め合計値をつぎのようにQ(J1)へ代入する.

Q(J1)=Q(J1)十Q(J1+1)十…十Q(Jc)

そしてJc=J1

さらにOpe二Pa(2,Jp)

Fnc二Pa(3,Jp)

の操作で開き括弧の直前にあった演算子コｰドと関数

コｰドを呼び戻す･括弧カミ1つはずれたので括弧用

ポインタPaの値を1だけ減らす.

このあと上に述べた累乗･対数･四則計算のルｰチン

ヘ入って入れ子になっていた区間の値とその前の項と

の演算を行う.

g)文筆コｰドを読み終ったとき

配列Qの第1列から第Jc列までの和を求め変数P1tに

代入する.すたわち

P1t=Q(1)十Q(2)十…十Q(Jc)

このP1tの値カミ与式の演算結果である.

h)演算実行の実例

具体例として,Fe･O･O.47%

䙥〳��

�住�　

のとき100MgO/(T.FeO+1MgO)

の値を重量百分率で求める場合の各行程での変数内容の

変化を第5図に示す･狂お括弧用変数Paの内容は

括弧が開いている区間だけを示す･この例では最後カミ

除算で終るのでQ(1)の値そのものが演算結果となる.

5.方式の特徴

文字デｰタを式コｰドに変換して演算を実行する方式

は上記の長い説明と第4図を見た限りでは大変複雑

在手順を踏んでいるように感じる向きもあろうカミ第4

図の右上に描いた部分が演算の主要部でカラクリはき

わめて単純である｡取り扱う式の項数や括弧の重ね数

も配列規模の問題であり演算ルｰチンのプログラムと

は係りない.

演算式も使用者の便を計り筆算での表記法に極力近

付けてあり乗算記号を省略しても演算ができるので

3.33α,2(α十わ)(c+∂)などと書いてよい.

計算の優先順位も筆算での規約を当然のことなカミら遵

守しておりlogがを計算するには1og北く2と入力す

れば21og北と同じ結果を得る.ちなみに一般のコ

ンピュｰタでは上記のように入力すると,

(1og北)2
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を実行する･この例ではなまじコンピュｰタの知識

のある人が操作をすると誤算となり皮肉な結果となる.

演算の仕組そのものが簡明なので与式が簡単なら迅

速に計算が終了しその一方で込み入った算式もそれ

なりにこ狂せ将来への拡張性にも富んでいる･

誤動作の心配はまずないが成分式とともに式コｰド

も印刷されるので与式が正しく解釈されているかどう

かも確認できるように配慮がだされている･

6.あとがき

演算方式の研究は1981年12月から正月休みにかげての

時期にさまざまだモデノレを考案しながら行った･机上

での紙と鉛筆だけの検討の結果上記の方式に決定した.

この案を基にBASICによる実験プログラムを組み

幸にも主要部はわずか半目で通った.演算ルｰチンの

プログラムミスは直ちに誤算につながる恐ろしい事態

となるのでテストランは殊更過酷に執ようなまで行っ

た上でデｰタ処理用のすべてのプログラムに実装した.

成分式の演算法を部内で公開した当初は“計算機が計

算するのは当り前で少しも目新しくない".とか“算式

はプログラムに直接書げば済むことでそんな事か地球

化学に貢献するとは思えない"･と言った批判も浴びた

けれどもこのような理論派からの批判とは裏腹に実

弟6図GEOCAPS中最長のプログラムリスト

プログラムは長いばかりが能ではない.だが使い易くするた

めにどうしてもこの程度にはなる･これはノノレム計算付積層型

X-Y相関図で約!500行ある.ちなみにこのお嬢さんの身長は

��洮

1984年5月号

際にキｰボｰドに向った使用者からは例外なく好評を得

た･そしてこの時点を境に筆者らのシステムの利用者

が部の内外を間わず急増し最近はGEOCAPSに対す

る問い合わせが所外や在外邦人からも寄せられ見学に

お出ましの方々もあった.そしてGEOCAPSおよび

その前身のシステムを利用した研究論文が順次公表され

て来ている･これは筆者らの大きな喜びでもある･

もちろん筆者らも一使用者としてこのシステムの機

能を活用し新たな観点から従来の地球化学的デｰタの

解析を進めている.

最後にこのプ回グラムシステムの規模について付け

加えておこう.プログラムセグメントの数は目下のと

ころ約60である･BASICとしての行数は延べ7200行

を超えている.GEOCAPSではこれらの中から必

要なセグメントだけ連結し実行するのでこれら全部カミ

計算機に入ることはない.計算機に入力される最長の

プログラムはノルム計算付き積層型X-Y相関図で

約1500行に及ぶ.プログラムリストはつねにセグメ

ント単位で保存してあるが試みにこの最長のプログ

ラムをプリントしたら優に5m以上に達した(第6図).

プログラムは文章と同様に冗長であってはならない･

しかし使い勝手を良くするためには懇切な説明書と

同じくどうしても行数カミふえてしまう.いかに簡明で

使い易いプログラムとするかカミ,作る人の腕の見せどこ

ろである.
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