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計算機の利用、経験

 計算機(パソコン,コンピュータ)
 大学の授業で

 家で

 目的
 インターネット（Web検索)
 メイル

 レポート作成

 グラフ作成

 プログラム



研究の場での計算機利用

 メイルのやり取り

 レポート、論文の作成

 発表（パワーポイント）

 情報の検索(Google等、論文検索）

 実験装置の制御

 データ解析

 数値計算

 シミュレーション



プログラムをかく必要はあるか？

 20年以上前

 パソコン：NEC98シリーズ（MS-DOS)
 大型計算機：計算機センター

 計算するためにプログラム言語必須
 BASIC, FORTRAN，C、PASCAL

 現在

 Windows, Linux, Mac 多くのアプリケーションソフトが
存在

 専門領域（特に大規模実験系）でもソフトは統一化の傾向

 プログラムを書かないでもパソコンを使った研究はできる



プログラム言語習得のすすめ

 理論物理の数値計算ではほぼ必須

 実験物理でも独自な解析をするため、効率よい解
析をするためには必要

 論理的な思考のトレーニング

 数値計算法の単位をとるためには必須



計算機の構成要素 … ハードウェア

 CPU
 Pentium4, Core 2 Duo, PowerG4, CELL, SH-4 etc.

 パソコン以外にも様々な電気製品にCPUは組み込まれている

 8bits, 16bits, 32bits, 64bits 
 動作周波数：数MHｚ － 4GHｚ

 Single Core, Dual Core,…
 Memory

 数10MB － 数1000MB
 Hard Disk

 数10GB－数100GB
 (15年前 600MB/>100万円；今500GB/~1万円)

 Network I/F
 Ethernet 10Mbit/s ,100Mbit/s, 1000Mbit/s
 Wireless 11Mbit/s, 54Mbit/s 

bit: 2進法の1桁（0 or 1 ）

Byte=8bits

M=106, G=109



マザーボード

http://www.dosv.jp/mb_bb/2007/12/asustek_02.htmより
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CPU（中央演算装置）

http://tom.g-micro.co.jp/cpu/より

最近のCore2 duoプロセッサの中身



CPUとメモリ

http://www-6.ibm.com/jp/event/museum/shikumi/shikumi.html

パソコン１台あたり
256MB~4GB程度

http://www-6.ibm.com/jp/event/museum/shikumi/shikumi.html�


ハードディスク



携帯電話

http://plusd.itmedia.co.jp/mobile/0206/25/n_shm_2.htmlより



ノートパソコン



OSとは

 計算機の基本ソフトウェア、アプリケーションソフトを
動作させるための基盤

 UNIX
 Linux (Fedora, Vine, Debian, CentOS) 
 Free-BSD, Solaris, True64-UNIX

 Windows
 95, 98, Me, 2000, XP, Vista 

 MacOS 
 OS X, Leppard



CかFORTRANかC++かBASICか？

 理論系の数値計算：FORTRANが主流

 過去の蓄積（ライブラリー）

 スーパーコンピュータでの並列計算がFORTRANに適化

 素粒子、原子核の実験データ解析：FORTRAN、C、
C++

 実験室の装置制御：C, C++
 UNIXはCで書かれている

 一つマスターすれば2個目も楽

 授業ではCかFortranを想定

 時間があればC++も紹介



計算機で扱う数値の種類

 コンピュータ内部では２進数(Byte単位)
 01010010 00110011 01110001 00010001

 整数 2byte, 4byte
 4Byte整数で9桁

 実数 4byte（単精度）, 8byte（倍精度）
 0.1234 … x 10p

 |-----------| 仮数部 N桁 指数部ｐ

 4Byte実数で N~6       p –37~+38
 8Byte実数で N~15      p

 その他複素数、文字列



数値計算の誤差 丸め誤差

 丸め誤差

 有効桁数以下の数値を四捨五入あるいは切り捨てする
ために生じる誤差

 計算途中での桁落ちに注意
 Sqrt(1001)-sqrt(1000)

=31.6385840…-31.6227766…
=0.0158074…

 これを有効数字6桁の計算機で計算すると（プログラムによって
は）

 =31.6386-31.6228=0.0158 と、答えの有効数字は3桁に
なってしまう



数値計算の誤差 打ち切り誤差

 打ち切り誤差

 これを最初から6項まで採用すると

 少数第3位以降に誤差が生じる

 数値計算では無限回や無限小という操作が苦手なので
有限の操作に置き換える

 打ち切り誤差が生じる

1 1 11 2.7182
1! 2! 3!

e = + + + + = 

1 1 11 2.7166
1! 2! 5!

+ + + + = 



最初のプログラム：変数の足し算
 C
#include <stdio.h>

void main() {

double a,b,c;

a = 1.0;

b = 2.0;

c = a + b;

printf("%f+%f=%f¥n",a,b,c);

}

 Fortran
C23456

program main

real*8 a,b,c

a = 1.0

b = 2.0

c = a + b

write(*,*)a,"+",b,"=",c

stop

end 



ソースコード（プログラム）の入力

1. エディターで入力する
1. Fortranの場合、プログラムの各行の先頭６文字には、文番号や

注釈印などを書く場所なので７字目から入力する

2. ファイル名を指定して（例えばadd.c 或いは add.f）として
ファイルに書き込む

1. Cのプログラムは *.c, Fortranのプログラムは*.fとするのが
UNIXでの習慣（必ず守る必要はない）

•エディターは何でもよい gEdit, mule, xemacs, vi 等

•Windowsで入力、作成したファイルでも構わない

•WindowsのVisual Studio (Basic, C++)といった開発環
境ソフトを利用することもできるが、授業では使用しない



コンパイル

1. コンパイル

• プログラム言語でかかれたソースコードを機械語で書か
れた実行形式に変換する

• 通常使っているアプリケーションソフトは、コンパイルされ
た実行形式である

2. 実際の作業（例えばkterm画面で)
Cの場合

gcc –o add add.c
計算機によっては cc

Fortranの場合
fort77 –o add add.f
計算機によっては、g77, f77



実行

 ./add

 参考

 http: //wwwxray.ess.sci.osaka-
u.ac.jp/~hayasida/class.htm

 http://wwwacty2.phys.sci.osaka-
u.ac.jp/~kikuchi/suuchi/beginner.html



授業の予定

 統計的データ解析
 平均値と分散、誤差の評価 演習 宿題
 最尤法と重みつき平均 演習
 最小二乗法とデータのモデル化
 いろいろな分布関数、統計的推定と検定 宿題

 数値計算
 数値積分
 常微分方程式 宿題
 偏微分方程式
 連立方程式の解法 演習

 乱数とシミュレーション
 乱数とモンテカルロ法 演習
 任意分布の乱数
 物理におけるシミュレーション
 イジングモデル 宿題

4/21より授業は理学部Ｂ棟２階情報処理

室で；サイバーメディアセンター管理の教
育用計算機にloginできること
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