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こ の 事 業 は,日 本 自 転 車 振 興 会 の 機 械 工 業 振 興 資 金

に よ る 「昭 和46年 度 情 報 処 理 に 関 す る 調 査 ・研 究 補

助 事 業 」 の うち 「デ ィス プ レ イ シ ス テ ム の 研 究 開 発 」

の 一 部 と し て 実 施 し た も の で あ り ます 。
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当財 団 は,情 報 処理 に 関 す る調査 お よび 研 究開 発 の一環 と して 情報 処 理 シス テ ム

に おけ るデ ィス プ レイ ・シス テ ムの 利用 に関 す る各 種 ソフ トウェ アの 研 究 開 発を 進

め てお ります が,こ の報 告書 は 当財団 で 開発 したCRTキ ャラク タ ・デ ィ スプ レイ装

置 を用 いた 「イ ン タ ラクテ ィ ブ学 習 シス テ ム」 の 研 究成 果を 述べ た もので あ ります。

コ ン ピュー タを 利 用 した 学 習は,こ 人数年 来 か な り クロー ズ ・ア ップ され ては 来

ました が,ま だ多 くの 研 究や 体 験を 必 要 とす る段 階 で あ ると思 わ れ ます。

この研 究 開 発は そ れ らの事 情 を考 慮 し て,も っと も身 近な プ ロ グラ ミン グ 言語 の

学 習を 目的 と した シ ステ ム を と りあげ,問 題 点 の解 明の一 助 と な る ことを 念 願致 し

てお ります。

昭和47年3月

財団法人 日本情報処理開発セ ンター

会 長 難 波 捷 吾

藷
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ま え が き

OomputerAssistedInstruction(CAI)が 世 間 の注 目を あ び る様 に

な ってか らす で に久 しい が,現 在 まだ そ の 実用 効果 の確証 が得 られ て い な い とい う

のが 実情 で あろ う。 特 に価 格に 見合 う成 果 とい う点 ではか な り悲観 的見 方 も多 い。

この様 な実 情 の 中で,比 較 的そ の 効果 を 評 価 され つNあ るの が コ ン ピュー タの プ

ロ グラ ミング の学 習で あ る とい う。 これは そ の 目的 と道具 が一 致 した と い う強 味 と

同時 に 非 常 に 問題 が 大 き い といわ れ る学 習 プ ロ グ ラムその もの に専 門 的 知 識 の 介 入

が可 能 で あ るか らで あろ う。 即 ち学 習 の 内容 を100%理 解 して い る もの が シス テ

ム を作 る強味 で あ る。

CLASS(ConversationalLanguageASistedSystem)は,こ れ に 更

に次 の よ うな2つ の要 素を つ け加 え て シ ステ ム を設 計 した。

第 一は,TSSの 会話 型 言語CPL(ConversationalPL/1)の 学 習 を お こ

な うシス テ ムで あ るため,プ ログ ラ ミン グ言 語 に不 可欠 な練 習 問 題 の プ ロ グラ ム の

多 くは実 際 にCPLの プ ロセ ッサー で処 理 して,エ ラー の指 摘 や 結果 の表 示 を お こ

な わせ る こ とが で き る。

第 二 は 方 式 の比 較 とい う 目的か ら2つ の シ ステ ム を作成 した こ とで あ る。 一 つ は

会話 型 言 語 の ガ イ ダ ンス機 能 の 拡 張 とい うニ ュ ア ン スを持 った シス テ ムで,CRT

キ ャ ラク タ ・デ ィス プ レイ装 置 とTSS端 末 を学 習端 末 と し,CPLに よ るプ ロ グ

ラムの 練 習問 題 を 中心 に学 習者 の プ ログ ラ ムの正 否 お よび誤 りの指 摘,CPLシ ス

テ ムそ の ものへ の ガイ ダ ンス と同 時 に,デ ィバ ッグ方 法の ガ イダ ンスの 要素 も含 め

た ユニ ー クな もの で あ るが,も う一つ は ス ライ ドプ ロ ジェク タ ーを学 習端末 と した

オー ソ ドックス な も ので あ るが,こ ち ら も各 セ クシ ョンの ま とめ と して,併 用 され

て いるTSS端 末 か らCPLの 実 習 を実 際に お こな うことが で きる。 この2つ の シ

ス テム は対 象 とす る コン ピ ュー タの 名称か ら夫 々eLASS-Fシ ス テム お よび

CLASS-Nシ ス テム と呼 ぶ 。

これ らは,今 後TSS端 末 に よ るCAIの 可 能性 を さぐる一 つ の実 験 的 試 み と し



てお こな った もの で,ガ イ ダ ンス シス テ ムの 発展 した形 と しての学 習 システ ムの あ

り方 に つ い て検 討 した い と願 って い る。

この 報 告 書 では,第1部 にCLASS-Nシ ステ ムを ・第2部 にeLASS-Fシ

ステム を 紹 介す る。
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第1章CLASS-Nシ ス テ ム の 概 要

現 在 開発 され てい るCAI(ComputerAssistedInstruction)

シス テ ムはそ の学 習方 式 が 個別 指 導 型(TUtOrialInStructiori)か ドリル演 習

型(DrillandPractice)か 又 は対 話 型(lnquiry)か の どれ か で あ るoこ の

CLASSシ ス テ ムの 目的 で ある会 話 型言 語 を教 育 す る場合 には そ のす べ て の方 式,

を含 む こ とが望 ま しいo一 般 に プ ログ ラ ミン グ言 語 の教 育 ではそ の言 語 の文 法 的 知

識 を覚 え る こ と と同 時 にそ の言 語 を実際 に使 い こなす こ とが必要 で あ るo特 に会 話

型 言 語 は実 際 に は計 算機 セ ン ター と離 れ た と ころ か ら使 われ るの が普 通 で あ るか ら

何 か疑 問が 生 じた場 合 は,そ の解 決 の糸 口 を見 つけ て くれ るガ イグ ンス の機 能 が 必

要 で あ るo更 に,今 後 のCAIシ ス テ ム に とって特 に重 要 な機 能 と して診 断 機 能 が

あるo一 般 に プ ログ ラ ミン グ言 語 の教 育 で は,学 習 の 誤 りを 的確 に 指 摘 す る の は

きわめ てむ つ か しい が,そ れ が ま た この学 習 シス テ ムの ポ イン トで もあろ うo

このCLASS-Nシ ステ ムは以 上 の こ と を考 慮 に入 れ て設計 され た システ ムで あ

るo

CLASSシ ス テ ムの特 長 とす る ところ は第1に 会 話 型 言語 に対 す る初 心 者 は ま

ず このCLASS-Nシ ス テ ムに よ り言 語 の文 法 的知 識 や そ の使 い 力 につ い ての 基

礎 的 内容 を学 習 し,こ の シ ス テ ムの学 習 を終 え た人 や経 験 者 は第2部 で述 べ るCL

ASS-Fシ ス テ ム に よbプ ログ ラム ・テ ク ニ ック を学 習 で きる よ うに な っ て い為

第2に 全 体 は,個 別 指導 型 で学 習 す る よ うに な っ てい るか,練 習 問題 は 実 習形 式 に

なっ ておbTSS端 末 よカ プ ログ ラム を作成 してす ぐに実 行 し,そ の 結果 を解 答 と・

して入 力す る よ うに な って い るolt}Pプ ログ ラ ミング の過程又 は入 力 され た結 果 が

正 し くない ときに は そ の過 程 を分析 し適 切 な デバ ッグの ヒン トを与 え る こ とが で き

るo

'
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第2章 シ ス テ ム の 構 成

21NEAC2200-500の 機 器構 成
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図2-1

中央 処理 装置

記憶 容 量

サ イク ル タ イ ム

磁 気 デ ィスク装 置

記憶 容 量

平均 ア ク セス タ イム

周辺 人 出 力装 置

カ ー ドリー ダ

カー ドパ ンチ

ライン プ リン タ

磁 気 テ ー プ

学習端末装置

ST

タ イ プ ラ イ タ

P
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DISK
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524K字

1.5μs

9.6M字/台

85ms

8。 。枚ン分

100枚/分

420行/分

64/44.4kc/秒

スライ ド80コ マ,ラ ンフ'10f9,キ ーセ ット(応 答 式一10個,デ ータキー100個)

560字/分
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22学 習 端 末 の構 成

'停

●
、

㌔

NEAC2200-500

NW

学 習モニタ端末

匪
－
ST
生徒端末

FACOM230-60

TSS端 末

図2-2学 習端末 全体 構成 図

学 習端 末 は 全体 と して3つ の装 置 か ら構成 さ れて い る01つ は生徒 端 末(ST)

で あ る が,こ の生 徒 端 末 はま た 次 の よ うな3つ の機 能 を も った装 置 よb構 成 され て

い る。即 ち説 明や 問 題 の提 示装 置 と して ランダ ム ・ア クセ ス ・ス ライ ド・反応 入 力

装 置 と して キー セ ッ ト,反 応 の 補 助 確認 装置 と して 〕0個 の ラン プが あ る(図2-

3参 照)oSTの 他 学 習者 の学 習 モニ タ装置 と して,NEAＬCWRITEB,と 練 習 問題

の実 習 用 と してFACOM230-60のTSS端 末 を使 用 して い るo
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この キーボー ド部 は押 しボタン

式で キーのそれぞれ には意味を

もたせず鍵盤部全体 にかぶせ る

キーマ ノトに より,そ れぞれの

キーに意味 をもたせ た もので,

キ ーマ フトを取 り替え る ことで

任意の形式の データを セ ットす

す ことがで きる。

・指示 ランプ部

パネル式

O

O
O

O

O

O

O
O

O

O

この指示 ランプ部は

コン ピュータの状態 を

知 らせ学習者が何を行

なえば よいか,ま た ど

の ような状態にあるか

を表示す る。

・スライ ド提示部

ランダム ・アクセス方式

このスライ ド提示部はスライ ドプロジェ

ク タとスク リーンより構成 され ている。

スライ ドプロジェクタは80枚 のス ライ

ドを収納できるマガジンよ.リランダムに

スライ ドを取 り出 し,ス ク リーンに映写

し,ζ のマガジン室 に学習 プログ ラムを

プアイル してお くことで学習時の プログ

ラムを即時変更で きる。

図2-3生 徒端末構成図

?
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生 徒端 末 の ランプ は図2-4の よ うに な っ てお り左 か ら4個 の ラ ン プは応 答 キ ー

に よリ八一 ド的 に点 灯 し,ハ ー ド的 に消灯 さ れ るo右 か ら6個 の ランプ は学 習者 の

応 答 内容 に よ り制御 プ ロ グ ラムで 点灯 され たb消 灯 さ れ たbす るo

生 徒 端 末 の キ ー セ ッ トは 図2-5の よ うな学 習 用 キ ー マ ッ ト と図2-6の よ うな

応 答 キ ーマ ッ トを かぶ せ て使 用 され るo

レ

`イ

電 源
学習中 メ モ

(テシくック)

一

ヒン ト 正 答 正 答 誤 答どうぞ や り直し

な し な し
時間切れ

学習終了

図2-4生 徒 端末 の ラン プの 意味
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点 線 内 の キ ーが 印字 キ ーであ る 。

鍵 盤 キ ーは 地 が 明 青色 に黒'O表 示 フ ロ ン トパ ネル キ ーは 白色 に 黒 の表 示 で あ る.

ラ ンプは 地 が 白色K.BIN/POWER,/PUNCHは 黒 の表 示ALARMttl赤 の 表 示
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[三]・ 間 隔・
打 け ん 条 件

巴]:英 記 号==SIを 送出 します。

巨]:英 数=SI"

[]:カ ナ=sO〃

巴:カ ナ記号=・SO"

エ ラー お よび抹 消 は 図 と印 字 されま す。

Eヨtstび 日 キーは符号 を送 出 せず 、 プ リンタの印 字 ヘ ッドをそれ ぞれ 、.左kよ び右 に移 動す る ボ タンです 。

左 側 の 「けん盤 可」 「相手 割込 」 「英 」 「カナ」は ランプです 。

O内 は キー ・トップに刻印 され てlnま せん。
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200B型 デ ー タ宅 内 装 置 の け ん 盤 配 列 図
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学 習モ ニ タ装 置 と してのNEACWRITERはSTの キ ーセ ッ トの各 キー の 意

味に応 じて 必要 な文 字 に変 換 され 印字 され る。

TSS端 末 装 置 はFACOM230-60に 接 続 され てい る端 末 装 置の1つ であ

りCLASS-Nシ ステ ムの 実 習用 端末 と して使わ れ る。

どち らの端 末 と も英 文 字,カ ナ文字,数 字,記 号 の文 字 が使 用 で き る。 な お こ

の 端 末 の鍵 盤 配列 は 図2-6と 図2-7の よ うに な ってい る。

23ソ フ ト ウ エ ア の 構 成

CLASS-Nの ソフ トウェ アはNEAC2200/5000S-MODIVの

下 で動 作 可能 で あ り,そ れ らは 次 の よ うな部 分 か ら構 成 され てい る。

1.CLASS-Nモ ニ ター

2.制 御 プ ロ グ ラム

3.学 習 プ ログ ラム

4CLASS-Nガ イ ド

5.学 習 資料

(1)CLASS-Nモ ニ ター

CLASS-Nモ ニ ター は学 習 時 に おけ る全体 の制 御 を行 う もの で次 の よ うな機

能 を もっ てい るo

・・シス テ ム全体 の イ ニ シャ ライズ

・学 習端 末 及 び フ ァ イル のOPENとCLOSE

・学 習者 との会 話

・学 習 プ ログ ラムの ロー ド

② 制 御 プ ログ ラム

学 習 プ ログ ラムの提 示 ス テ ー トメン トを制 御 す る もので次 の よ うな ルー チ ンか ら

構 成 され て い るo

・SLIDE

学 習 プ ログ ラ ムで与 え られ たステ ップ番 号,ス ラ イ ド番 号,ス テ ップの種類 等 の

各 情報 を セ ッ トし,前 のス テ ップ で作 られた学 習 記録 を 出力 す るo
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・REQ

学 習 プ ログ ラムで与 え られ た ヒン ト,正 答 等 の要 求 許要 の 各 情報 を セ ッ トす るo

・ANS

学 習 プ ログ ラム で与 え られ た予 想 解 答 の 情報 か ら予 想解 答 テー ブル を 作成 す るo

・LAMP

学 習 プ ログ ラム で与 え られた ラン プの種 類 に よb実 際 に ラン プを提 示 す るo

・TYPE

学 習 プ 『グ ラム で一与え られ た 文字 情報 を 実際 にNEACWRITERに 印字 す るo

・TIME

学 習 プ ログ ラム で与 え られ た応 答制 限 時間 の情報 をセ ッ トし,SLIDEで 与 え

られ た ス ライ ド番 号 に よ り実 際 にス ラ イ ドを提示 す る。

・そ の他

これ らに 付随 す るユ ーテ ィ リテ ィル ーチ ンか らな って い る。

(3)学 習 プ ログ ラム

学 習 プ ログ ラ ムはい くつ か の教科 か らな り,そ れ ぞ れ はい くつか の セク シ ョンか

iら 作 られ てい るo各 セ ク シ ョン はい くつ か の ステ ップ よ り構成 さ れて い るo'ス テ ッ

プは い わ ば連続 した知 識 の単 位 で,そ の1つ1つ か学 習者 に提 示 され学 習 か行 なわ

れ るo

教 科 セ ク シ ョ ン ス テ ッ プ

「 コ誼 一 「 セクション'r=鶏 膓:;
|CPL入門

Lセ クシ 。ン2Lス テ 。プ.
IF・DOス テ ー ト メ ン ト

L セ ク シ ョン3
　

1複 雑 なDOス テ ー トメ ン ト

:

。 一 ス ー セ ク シ ・ ン ・

|BACCUS
　 コ 　 ス

TSSFORTRAN'

図2-8
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・レ

セク シ ョンの内容

例 題

文法 説明

質 問

練習 問題

図2-9

(4)CIＬASS-Nガ イ ド

CLASS-Nガ イ ドは学 習 者へ の サ ー ビス の プ ログ ラ ムで あ り,次 の よ うな も.

の か ら構成 さ れて い るo

・学 習端末 の使 い方(電 源 のON,OFF,ス ライ ドのセ ッ ト,キ ー マ ッ トの セ ッ

ト,キ ー セ ッ トの意味)

.TSS端 末 の使 い力(電 源 のON,OFF,シ ス テ ム との会 話,DT端 末 の キー

の意 味)

.CPLの 操 作(エ ラー メ ッセ ージの 説 明,ス テ ー トメン トの修 正 の仕 方)

・カ タ ログ(教 科 の セ ク シ ョンの内容 と番号 リス ト)

このCLASS-Nガ イ ドは学 習端 末 の ところ に量 れ てい る の で学 習者 は 必要 に

応 じてい つ で も参 照 す る こ とが で きるo

㈲ 学 習資料

各教 科 の各 セク シ ョンで必要 な資料,即 ち 練習 問 題 の ときの フ ロー チ ャー ト ・コ

_デ ィ ン グ用 紙 ,組 込 み 関 数 の リス ト等や ど うして もそ の 問題 が わ か らない 等 の と

きの処 置 は必要 に応 じて学 習資料 ど して 用意 さ れて い るoこ れ は学 習者 が このCL

ASS-Nシ ス テ ム で の学 習 を 申込 ん だ と きに渡 さ れ る0

24フ ァイ ル の 構 成

フ ァイルは 大別 して プ ログ ラム ・フ ァイル とデ ー タ ・フ ァイル か らな りそ れ ぞ れ

別 々 のデ ィス クパ ック に作 られ る(図2-11参 照)。

(1)プ ログ ラ ム ・フ ァ イル

プログラム ・ファイ ルは 次 の よ うな フ ァイルか ら構 成 され て い る。

・BPLプ ロ セ ッサ ー

一111一



これ は 学 習 プ ロ グ ラ ム を コ ン パ イ ル して 相 対 形 式 の プ ロ グ ラ ム を 作 る プ ロ セ ッ

サ ー で あ るo

・BPLラ イ ブ ラ リー

これ はBPLプ ロ セ ッサ ー に よbコ ンパ イ ル さ れ 作 られ た オ ブ ジ ェ ク トプ ログ ラ

ム(学 習 プ ログ ラ ム)で 使 用 さ れ る ラ ン タ イ ム ル ーチ ン の ラ イ ブ ラ リ ー で あ る。

・KEYMATフ ァ イ ル

キ ー セ ッ トの各 キ ー に 意 味 を もた せ る た め に は そ れ に対 応 す る 変 換 テ ー ブ ル が 必 ・

'

要 で あ るoそ の 変 換 テ ー ブ ル は 各 教 科 毎 にKEYMATフ ァ イ ル 作 成 ル ー チ ン に よ

b作 られ 実 行 時 にCLASS-Nモ ニ タ ー か ら呼 ば れ 使 用 さ れ るo

・教 材 フ ァイ ル

教 材 フ ァイ ル は1教 科 毎 に 作 られ,制 御 プ ロ グ ラ ム と学 習 プ ロ グ ラ ム ・セ ク シ ョ

ンの 集 合 か ら な っ て い る01教 科 は 普 通 複 数 セ ク シ ョン か らな っ て い る の で,そ の

中 の 必 要 な セ ク シ ョン がCI、ASS-Nモ ニ タ ー か ら ロ ー ドさ れ 学 習 に使 用 され るo

(2)デ ー タ ・プ アイ ル

デ 一 夕 ・フ ァ イ ル は 学 習 記 録 フ ァイ ル専 用 に 使 わ れ るo学 習 記 録 は学 習 著 長 に別

な フ ァイ ル が 作 られ,必 要 な時 点 で 学 習 記 録 出 力 ル ー チ ン に よ り記 録 内 容 を 出 力 で

き るo

プ ログ ラム ・フ ァイル データ ・フ ァイル

CLASSFILE-1

BPLコ ンパイ ラ

BPLラ イ ブラ リ

KEYMATフ ァイル

教 材 フ ァ イル

図2-11フ ァ イル 構 成
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25CLASS-Nの メ モ リー マ ップ

吋

4

CLASS-Nモ ニ タ ー

制

御

プ

ロ

グ

ラ

ム

(

常

註
)

43Kch

NCOMMON

SLIDE

REQ

ANS

TIME

IANS

ANSMATCH

GET

CONV

LAMP

TYPE

RECORDPUT.

SYLLABLE

BPLMON2Kch
「

これ 以 下

プ ログラム

ンテー シ ヨ

て もっ て

るo学 習 プ ログ ラ ム(BPL)

図2-12

'●

・ ト
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第3章 学 習 プ ログ ラム 記述 言 語

31記 述言語に対する考え方

学 習 プ ログ ラム記述 言語 と しては標 準CAI言 語 が 多 く使 われ て い る よ うで あ る

が,フ ァ イル処 理,演 算処 理,学 習端 末 の操 作(特 にCI・ASS-Nで は ラ ンプ等

の提 示 装置 もあ る)等 の機 能 的 な面 で不充分 な部 分 も多 いoそ こで今 回 は標 準CA

I言 語 的 な処 理 系 を作 る こ とを止 め て,CAI機 能 の部 分 を ア セ ンブ リ言 語 で作 り

そ れ をPL/1の サ ブ セ ッ トで あるBPI,(BasicProgra㎜ingLanguage)

のCALLタ イ プのサ ブ プ ロシ ーデ ユ ァ と して呼 ぶ こ とに よ り処理 す る こ とと したo

'ピ

わ

3.2CLASS-N言 語 の 機 能

3.1に 述べ た理 由 か ら学 習 プ ログ ラム記述言 語 はBPLの 特定 ス テ ー トメ ン トの

集 合 で あ り,こ れ をCLASS-N言 語 と定 義 す る。以 下 にそれ らの ステ ー トメン

トの機 能 を示すo

ラベ ル指定 ス テ ー トメ ン トの 記 述 機 能

教 科 名: PROCEDURE; 教科名 の定義

〔 ラベ ル:〕 RETURN; サ ブ ル ー.チ ン の 終 り

END; 学 習プ ログ ラ ムの終 り

〔 ラ ベ ル:〕 CALIＬSLIDE ス ラ イ ド第jコ マ 提 示

(s,j,'k'); s:ス テ ッ プ番 号

j:ス ラ イ ド番 号

k:ス テ ップ の 種i類

CALLREQ ヒ ン ト,正 答 要求 等 を許 す

({'オ プション'〔,'オ プシ ョン'}・ ・}); オ プ シ ョ ン:HINT,CANS,

REV,OK

CALLANS 予想解答 の記述

(7指 定:予 想 解 答¶〔ノ指定: 指定:(1)解 答 指 定C… 正答

予 想 解 答 Ψ〕…); W… 誤答

・… 指定 な し

・ひ ノ
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(2)型指定A… 文字

F… 固定・」凱 点数

E… 浮動・」数 点数

(3)空 白指定(型 かAの とき)

1・ ・そ の まSの
パ タ ー ン

2… 空 白 を無視

3…1個 以 上 の
空 白は無視

CALLTIME(m); 応答制限時間m秒

CAI、LLAMP(n); ラン プ第n番 を提 示

CALLTYPE(Ψ 文 字.); タイフライタニ1で囲まれた文章 を提 示

〔 ラベ ル:〕 SW=1111111111111.B; すべ て のス イ ッチ を オ ン にす る

SW=00.B; すべ て のス イ ッチ をオ フにす る

SUBSTR(SW,n,1)= ス イ ッ チnを オ ン に す る
,1▼B;

SUBSTR(SW,n,1)= ス イ ッチnを オ フ に す る

、 、0、'B;A
=±B±C; AはACCn,CCOUNT,

WCOUNT,TCOUNT

BとCはACCn,CCOUNT,

WCOUNT,TCOUNT,叉 は整 数

〔ラ ベ ル:〕 GOTOラ ベ ル; ラベ ル で 指 定 され た ス テ ー トメ ン

トへ 分 岐

〔 ラベ ル:〕 CALL入 口名; 入 口名 で指定 され た サ ブ ル ーチ ン
へ分 岐

,

〔 ラベ ル:〕 IF～THENユ ニ ッ ト1 ～で表 わされ る条件か成立 する と
ユ ニ ッ ト1か 実 行 さ れ,そ れ か ら

〔EIＬSEユ ニ ット2〕 IFの 次 の ス テ ー ト メ ン トか 実 行

され るo

条件 が 成 立 しない と きは ユ ニ ッ ト

2が 実行 され そ れ か らIFの 次 の
ス テ ー トメ ン トか 実 行 さ れ るo

∋

IFTIMEUPTHEN 指定 され た応 答制限時間か切れて
いる時
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IFSUBSTR(ANS,n,1) 学習者解答が予想解答のn番 目と

THEN 一 致 した と き
、

IFSUBSTR(ANS,1,1) 学 習者解答か どの予想解答 とも一

THEN 致 しな か った と き

IFHINTTHEN ヒン ト要 求 か あっ た と き

IFCANSTHEN 正 答 要求 か あっ た と き

IFREVTHEN 前 のス テ ップ に戻 りた い要 求 が あ

っ た と き'

IFOKTHEN ヒン トの了解 要 求 か あっ た とき

IFCORRECTTHEN 学習者解答が予想解答のすべて と

一致 した とき

IFWRONGTHEN 学習者解答が予想解答の どれか と

一 致 しな い とき

IFSUBSTR(SW,n,1) ス イ ッチnが オ ン の と き

THEN

各 ブ ロ ッ ク は 上 か ら プ ロ グ ラ ム構 成 ス テ ー トメ ン ト,提 示 ス テ ー トメ ン ト,代 入

ス テ ー ト メ ン ト,GOTOス テ ー トメ ン ト ,CAI.1.ス テ ー トメ ン ト,IFス テ ー

bメ ン トを 表 わ すoし か しこ れ以 外 で もBPLで 許 さ れ る ス テ ー ト メ ン トな ら使 用

可 能 で あ り,よ り き め細 か い 学 習 プ ロ グ ラ ム の 記 述 か で き るo

(1)学 習 プ ロ グ ラ ム で 記 述 で き る シ ス テ ム 変 数

1.CORRECT

2.WRONG

3.ANSO

4.ANSn

5.HINT

6.CANS

学 習者 の解 答 か予 想 解 答 のす べ て と一 致 した ときONに な る。

学 習者 の解 答 が予 想解答 の どれ か と一 致 しltか った と きON

に な るo

学 習 者 の解 答 が 予想 解 答 の どれ と も一致 しな か った と きON

に な るo

学 習 者 の解 答 か予 想解 答 のn番 目 と一 致 した と きONに なるo

ヒ ン トキ ーが押 さ れた ときONに な るo

正 答 キー か押 され た ときONに な るo
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「写

4

7

8

.
9

10.

11.

12.

13.

14.

REV

OK

TMUP

CCOUNT

WCOUNT

TCOUNT

SWn

ACCn

戻 りキ ー が押 さ れ た と き

了解 キ ーが押 さ れ た とき
,

応 答制 限 時 間 が切 れ た と

正 答 回数 の カ ウンタ ーo

誤 答回 数 の カ ウ ンターo

ONに な るo

ONに な るo

きONに な るo

タ イ ム ア ップ 回 数 の カ ウ ン タ ー

0〈n〈7

0〈n〈9

で8個 の ス イ ッチ が あ るo

で10個 の演算 レ ジス タがあ るo

3.3 CLASS N口 語 に よ る学 習 プ ログ ラム 記 述例

,

、

.4

ご

〆

卜``:fiOじ叫 妊¶)7今 BPL'021

SEONO

l

z

3

・

5

6

"

H

9

1c・

11

12

1u

ユム

15

10

1?

18

19

2(.:

21

2二

23

24

25

26

2了

2ぐ

2㍉

3《:」

]1

3?

33

36

35
'う6

、フ

3v

39

輪(■

`i

〆トご

'..3

→句

句5

`レ6

4"

白ど

DATE:

PGLJN

11/11/11

TEST:

STEP2:

S.TEP3:

STεP4=・

STEP5:

550〔h=

Sf,c}]:

s502:

s5(;;:

5TEP6:

SIF:Pr:

TIME:06:15.52" PROGRAM=

PROC;

DCしCRCTBINLINK,WRNG8lNLINK令AN50BIT(12)LINK●
ANsiBIT《12〕LINK,ANS2BIT《12⊃LINX・ANS3Bt†ll2)

L1NK,AN5ら81T《12)LINK,ANS5BIT(12⊃L!NK●AN56

BIT(12}LINK⑱ ρN57BIT{12)LINK,ANS881T《12)しINK●
ANSgBlT《12[LINK●HINTBINしINK・CANSBINしtNK.

SWD561NLINK・TMVP81NLINK.ACCO81NしlNK.A⊂CIBI～

しINK.AC⊂2BINLINK・AC(=3BINLINK.AC(481NLINK令
A(二⊂581NLrNK・AC(二6BINLINK・ACC7BINLINK,A⊂(=8BIN

しINK・ACCg81NLINK,C(NT81NLINK・NCN了BINLlNK●
TCNTBINしINK.RE.)K81NＬINK.OKKY81NLINK●

ANSPBIT《12⊃ ⑳50R161NLINK;

A⊂(9=O;

CALL5LiDE(2,2..(");/骨STEP2⊂ 《2[僑!

⊂ALLTIME{O);

(ALL5しIDE(3令3.・C,);!費SτEP3Cl3)t!
(ALLTIME{0,;

(ALL5LIDE《4,4,.(.,;ノ 肴5TEP4C(4)★ 〆

(ALLTIME《O[;
CALLSLIDE(5,5・.O.,;/費5TEP50(5)畳 ノ

(.ALしAN5ll(Aユ:2.};

⊂ALLTIト1E(());

ACC9=A(⊂9◆1;

IFCR(二 丁=ITHENG(、TO5503;

⊂ALLし.AH.P(4};

1FA(Cy=1THEN(…OTOS502;

CALし5LIDE(597・ ・0.};/景STEP5.IQl7)t/

CALLβrgsC・(A1;0■ ⊃;
<ALLTIME(U,;

IF(二RCT=1THENGOTOS501;

C《LL3LIPE(5,19,.⊂ ・);/肴SτEP5⊂{19}祈 ノ
CALしT正 阿E「(t),;

RETUkr・i;
A((9=c・;

↓.…OTCTSTEP5;

(ALL》LIDε(5.6..C.);ノ 費5TEP5τ16,★!

CALLTl.■L-{e);」

(、OTCsTピ ρ5;

(.ALしt,.AMP(ti[;
八CC9=0;

(ALLSLIDEt6令8`.C・);/tSTEP6(二Ce)痴/

CALL〒1卜:ElO);
(.ALLSLIDEC7,9.・0・);!tSTEP70{9)tノ

(ALLANst.(二A1:2.[;

CALし.Tlト'/E(0}8
Acc9=A⊂(9◆1;

IFWF～b:G=1THENG〔 ♪ＴPS703;
|'A((g=lTHENGOTOS702;

TS.ro1010
τSTO1020

TSTO1030

TSTOIO40

TSTO1050
TSIO1060

TSTO1070

T5†01080
TSTO1090

TS†OliOO
TSTO1'110

TSTOllll

TS了Oll12

T5†01L20

TSTOII30

TsTO11今O

TSTOllbO
T5ＴOl160

TS†01170

TS†01180
TSTOll90

TsTO1200

T5τ020▲O

TSTG2020
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第4章 制御 プ 白グ ラム

4.1制 御 プ ロ グ ラ ム の 概 要

学 習 プ ログ ラ ムは 学 習端 末 に教 材 を提 示す る こ と,こ れ に対 す る学 習 者 の 反応 を

分 析 す る こと,そ の結 果 に基 づ い て所定 の論 理 演算 や評 価計 算 を行 な うこ と等 の組

合 わせ を単位 と して記 述 され てい るoそ れ ら学 習 プ ログ ラム の特 に提 示 ス テ ー トメ

ン トに よ りこの制 御 プ ログ ラムが呼 ば れ るo制 御 プ ログ ラムは すべ て アセ ン ブ リ言

語 で作 られ て お り,そ れぞ れ機 能 に よっ て サ ブル ー チ ン化 され て い るo

学 習 プ ログ ラム 制御 プ ログ ラム

(CLASS-N言 語)・(ア センブリ言 語)

レ

提 示 SLIDE 一 RECORDPUT

REQ分 析

提 示 ANS

分 析

－

LANP
一 ランプ の提 示

、

TYPE

声

一1タ イプライ・へ の提 示

TIME 1一 ス ライ ドの提示

l

l

l

l

l

l

I

l

l

|

1

|

1

1

|

|

< ～

1

SYR キーセ ットか らの入力

NO
質 問?

提 示
YES

ANSMATCH

分 析 1

図4-1学 習 プ ログ ラム と制 御 プ ログ ラムの 関 係
/Fb

4.2制 御 プ ロ グ ラ ム の 処 理

以下 に制 御 プ ログ ラム の機 能,ブ ロ ックチ ャー ト及 びそ の処 理 内容 を示 す。

(1)SLIDEル ー チ ン

1.機 能

14
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① 学 習 プ ロ グ ラ ム か らCALI・SLIDE(2,2,'C・);の 形 式 で

送 られ て く る ア ー ギ ュ メ ン トを 受 け と る。

② メ イ ン ル ー チ ンか ら送 ら れ て く る レ コー ドス イ ッチ の 内 容 に よ っ て 学 習

記 録 を と る か ど うか の 判 断 を す る 。

∀

、
、

竜

.

L

－19一



2 ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

SLIDE

STARTSW:

STEP

=Step

SLIDEN

=Slide

STEPK

=Step

－20 一
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▼

、、

3.処 理 内 容

①CALLSLIDE(2.2,'C');の 各 ア ー ギ ュ メ ン トは,ス テ

。 ブ ナ ン.・ 一,ス ラ イ ドナ ン ・・一,ス テ ・ ブ カ イ ・ ドで ・そ れ ぞ れ をSTE

PN,SLIDEN,STEPKの エ リア にSAVEす るo

②RECORDSWITCH…1学 習 記 録 を と る。

・ ・'・0学 習 記 録 を と らな いo

③ 各SWITCH,ANSSWITCHのINITIALIZEを 行 う。

(2)REQル ー チ ン

1.機 能

学 習 プ 。 グ ラ ム か らcALLREQ('H・NT'・'cANs'・'OK'・

・REV・);の 形 で 送 られ て くる ア ー ギ ュメ ン トの 有 無 を 知 らべvC'・PHINT

,PCANS,POK,PREVの ス イ ッチ を セ ッ トす る0

2.ブ ロ ック チ ャー ト

トベ

・、」

一21一



3.処 理 内 容

送 られ て き た ア ー ギ ュメ ン トが,HINT▼,,CANsVOK','REV,の

い ず れ に マ ッ チ す る か 知 らべ,'HINTVが あ っ た 場 合 に はPHINTを1に

℃ANS,の 場 合 に はPCANSを1に,'OK 、'の 場 合 に はPOKを1に.

,REV,の 場 合 に はPREVを1に セ
ッ トす るo

各 ス イ ッチ は 後 にTIMEル ー チ ン で 使 用 す るo

(3}ANSル ー チ ン

1.機 能

学 習 プ ログ ラ ム か らCALLANS(ワ 予 想 解 答');の 形 で送 られ て くる,

予 想 解 答 の解 答 テ ー ブ ル を 作成 す るo

〆

高 ノ

`'

「
-22一



'

▼

'勺

、λ

、ム'

2. ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

(…)
♪

ArgumentTable

の 作 成

一

「gunBnt

Tableの 内 容

:0

↓

(RETURN)
BPLか ら送 られて きた

Data→BUFFER

－

E,FType
MODEの 判断

↓

(RE-) AType TYPE←1

1

.

:

`

撒

≧

,

やw

(淳'

PLか ら 今まで

送 られてきた:処 理 した

RETURN

↓

SW1←1

●・
w

TYPE:1

BUFFER・ →SOURCE
↓

1
GETData

-PATABLE
1 ↓

CONV

↓

Data

→PATA、BLE

、

SW1:1

=

≒
'

P=P十1

1
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3.処 理 内容

① 学 習 ブ ・グ ラム で各 ア セ ン ブ ラモ ジュ ー ル をCALLし た場 合,学 習 プ ロ

グ ラムか ら送 られ て くる送 り数(デ ー タ)は 下 図 の力 法 で ア セ ン ブ ラー で受

け とるo

a)算 術 型(BPLか ら送 られ て くる送 り数 の ア ドレス コ ン
ス タ ン トテー ブル)

○ デ ータ

ア ドレ ス コ ンス タ ン トA

b)文 字列型

実 際 の デ ー タ

② 予 想 解 答 テ ーブ ル

=

問題1のPOINTER NEXTPOINTER

=

＼ ～

解答指同型指定1文 字数

予想 解 答

パ タ ー ン1

問題2のPOINTER NEXTPOINTER

解答指同型指定1文 字数

予 想解 答
パ ター ン2

=

問題3のPOINTER 0

解答指定1型指定io

予想解答

問題8のPOINTER

問題9のPOINTER

ポ イ ン タ ー テ ー ブ ル 予想 解 答 テ ー プル

一24一
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例:

CA]ILANS(℃Al:ABC△DEF,CA2:AB△CD△EFG',,CA3:AB口);

の 場 合 の 予 想 解 答 テ ー ブル と ポ イ ン タ ー テ ー ブ ル を 下 に図 示 す るo

▼

④

予想 解 答 テ ー ブル

(4)TIMEル ー チ ン

1.機 能

① 学 習 ブ ・グ ラムか らCALLTIME(m);の 形 式 で送 られ て くる応

答 時間 をア セ ンブ ラの エ リア に セ ッ トをす るo

②SLIDE,LAMPの 提 示

③IANSル ーチ ンへ 飛 ん でANSWERMATCHを 行 な うか否 か の

判 断 をSORT1の 内容 に よっ て判 断 す るo

一25一



2 ツ口フ

EMT卜▲T

ク チ ャ ー ト

BPLか ら送られてくる
Data→CTIME

ランプ,ス ラ イ ド

2秒WAIT

ランプ

CLEAR

ス ラ イ ド

PしTT

SYR

H[NT

PHINT二 〇

RETURN

ナ シの ラ ンプ

PUT

PCANS二 〇

RETURN

ANS

IANS

RETURN

RETURN

REV

このSTEPで は

このKEYは

使 えませ ん

PREV=0

POK二 〇

一26－
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▼

一●

3.処 理 内容

①SLIDEを 提 示 す る前 に,SLIDEル ー チ ンか ら送 られ て くる ス ラ

'イ ドナ ンバ ー を9進 数 に変 換 す るo

②SLIDE提 示.LAMP提 示

提 示 をす る のはPUTマ ク ロを使 用 す るo

③ キー の 使 用 あや まbや,答 え の入 力力 法 の あやま りな どに関 す るERROR

MESSAGEな どを 出'力す る。

(5)IANSル ー チ ン

1.機 能

SLIDEル ー チ ンか ら送 られ て くる'ステ ップカイ ン ドの内容 に よっ て ・

ANSMATCHル ー チ ンへ飛 ぶ か 否 か の判 断 をす るo

一 ・27一



2.ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

STPK湾C

RETじRN

STPK/:Q

ANSル ーチンから送られてくる

PATABLB→PABUFFER

ANSル ーチンから送 られてくる

PNTTBIrbPNBUFFER

EXPTP=・1

1つ の問題に関する

予想解答 →BUFFER

ANSMATCH

EXPTP≒EXPTP十1

PPPB/:

STPK/:E

RETURN

－28一
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v

◇

3.処 理 内容

ス テ ッ プ カ イ ン ド …CTIMEル ー チ ンへ 戻 るo

…E,QANSMATCHル ー チ ンへ 飛 ぶo

(6)ANSWERMATCHル ー チ ン

1.機 能

ANSル ー チ ン に よっ て 作 成 した 予 想 解 答 テ ー ブ ル と学 習 端 末 よ り学 習 者 が

入 力 した答 え とを 比較 し,tの 結果 を,bitのON/OFFに よっ て表 現 し, .

ANSSWITCHテ ー ブル を作成 す る。

w

－29一



2 ブ ロ ッ ク.チ ャ ト

00し;NT←1

1バ タ ーーン 取 り 出 す

最 後 の パタ ーンか

SWl

O

SW2

COUNT二COUNT十1

答 えは文字型か

S、LL←SOじR.CEC

1区 切

BLANK処 理

予想解答

生徒解答

ANS"SWI・1CIHの

B[Tを た て る

RETURN

-30－

OET

CONV

予想解答

:生徒解答

'
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3.処 理 内容

ANSSWITCHテ ー ブ ル

A.概 略 図

・◆

・ン

A ANS1～nま で す べ てOFF

N の時ONに な る
S

0

A R A A A A A A A A

N P N N N N N N N N
S L P P P P P P P P
1 Y C W 1 2 3 4 5 6 7 8
A

N
S

2

A

N
S

3

A

N

S

4

A
N

S

5

A

N
S

6

A

N

S

7

A

N
S

8

A

N
S

9

文字 型 でいず れ か のパ タ ー ン に一致 した 時ON

A,E,Fの 各解 答 でWの っ いた解 答 と一 致 した時ON

A,E,Fの 各 解 答 でCの つ いた解 答 と一 致 した 時ON

学 習者 か らの解 答 か あっ た 時ON

ANPnの どれ か又 はE,Fの 場合 は解 答 と一致 した 時ON

CORRECTSWITCHLg」 ≡ 』ANS1～nの すべ てかONの 時1

WRONGSWITCHL旦 ≡ 」ANS1～nの とれか らONで ない もの が

あっ た時1
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らか)t・lb21(一夕クーフヤキ2各は緊要の個01のルブーテHCTIWSSNA

Oるれさ
成構

D.lb2QhC2

211110987654321

A
N
P
8

A
N
P
7

A
N
P
6

A
N
P
5

A
N
P
4

A
N
P
3

A
N
P
2

A
N
P

l

WCR
P
L
Y

A
N
S

n

⑨

各bitに は上記 の よ うな意 味 が あ るo

E,Fタ イ プ,文 字 タ イプ で1パ ター ンの 時 は]～4bitを 使 い,文 字 タイ,プで

複 数 パ ター ンの 時 は 全bit使 用 す るo

ANSn:学 習者 の答 が,予 想 解 答 と一 致 した時ON

RPLY:学 習者 か ら,な ん らか の解 答 が あっ た時ON

C:解 答 指 定Cの つ く予 想解 答 と一 致 した時ON

W:解 答 指 定Wの つ く予 想解 答 と一 致 した時ON

ANPl～ANP9:文 字 タイ プ で複数 パ ター ンの時,学 習 者 の答 が,予 想 解 答 の

1番 目のパ タ ー ン と一 致 した らANP1がON,9番 目のパ

ター ンと一 致 した らANP9かON,と い うよ うに,何 番 目

の パ タ ー ン と一致 した か に よっ て どのbitをONに す る か

か きま るo

▲/

`/
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B.ANSSWITCH各 パ タ ー ン,8進 コ ー ド,対 応 文 字

●

A

N

S

n

R

P
L

Y C W

A

N

P

1

A
N

P

2

A

N

P

3

A
N
P
4

A

N

P
5

A
N
P
6

A
N
P
7

A

N

P

8

8進 コード

対応

文字

0000 00 解 答 ナ シ

4000 一 〇 ANSOがON
2000 +0 予想解答と不一致

1酬l

ll

l卿

```

IIH

I.

.1

.

1　 ,

阿III

阿III

I

I`

　 llllllllll
III

I

　 1

同II

【II

"II■

　

I

III

I

　

7000 YO

ll‖‖ll 6400 UO

6000 〈0
7200 @0川11川ll

ll酬Ill

l

酬ll

6600 WO

6200 SO

　
川1

7100 ZO

酬lllI 6500 VO ・

6100 /0

llllllll 7040 Y一

llllllll
II

　 /

6440 u一

6040 〈 一

lllllllll 7020 Y+

1川i川

Il
6420 u+

6020 <+
7010 Y8

1

1川i川1

1

　1

6410 U8

6010 〈8

lllll川

llllllll

7004 Y4

lllllll川
1

　

6404 U4

6004 <4

l
l
l

7002 <2

酬llll 6402 U2

6002 <2
1

酬llll 7001 Yl

lllllll 1'6401 u1

6001 く1

E,FType

AType

lPattern

AType

、〆

(7)TYI)Eル ー チ ン

1.機 能

① 学 習 プ ログ ラムか らCALLTYPE('文 字 列');の 形 で送 られ て くる文 字

列 の内容 をNEACWRITERに 出力す るo

② 他 の制御 プ ログ ラム か らNEACWRITERに 出 力 したい 場合 もそ の 文 字

列 の ある場 所 と文字 数 を送れ ば 同 じ よ うに 出 力され るo
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2 ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

ASSM3 ASSM2 ASSMl

RIG王{TS∬'==Ol?F

ASSM1

引 数 をSourcearea

に 詰 め る

▼

つ/

0ドFR目即'SW
RETUR.N

RIGIITS"r=:oN
、を文字 の両端 に追加

文字 変換用areaに 転送
ON

TYPE

Neacwriter用table

で 文 字 変 換

引数 の後 にCRcode
を追 加

文字変換用areaに

転送

PU.T

(DE・ET)

.

2回灘 でYぽ
呼 ばれたか

NO

い 一 ・)

/を 文字変換用area

に転送
前の文字を協urcearea

よ りClear
〉

(C-)
1

Sourceareaを

Clcarす る

**CAN(出L**を 文 字

変 換 用areaに 転 送

120字 以上か
YES

NO Neacwriterを

改 行 す る

R、ETURN

t'

レ
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◆

、)

、
`

、〆

3.処 理 内 容

①ASSM1

1)引 数 をsourceareaに 詰 め る

2)引 数 をNeacw・i… 用 ・・bl・ で 変 換 し・ ⇔ 結 果 をNeacw「i'e「

にtypeoutす る

②ASSM2

、)Neacw・it・ ・用t・bl・ で 変 換 しtyp・ ・utす る 。

③ASSM3

1)引 数 の 両 側 に'を 追 加 し引 数 の 文 字 数 に2を 加 え る0

2)・ .を 除 い た 部 分 を ・・u・cea・ea臨 め る 。

3)Neacwriter用tableで 変 換 しtypeoutす るo

④CALLTYPE(・ × ×××… × ・)で 呼 ば れ た場 合 の 処 理

」)引 数 をtypeout用 のworkareaに 転 送 す る。

2)typeoutす るo

⑤DELET

1)/をNeacwriterにtypeoutす る0

2)前 にGETさ れ たk・yに 対 応 す る文 字 を ・・urcea・eaか ら ・lea・ す る ・

⑥CANCEL

1)**CANCEL**をNeacwriterにtypeoutす るo

'
2)Sourceareaの 内 容 を 全 てclearす るo

(8)LAMPル ー チ ン

1.機 能

学 習 プ 。グ ラ ム か らCALLLAMP(m)・ の 形 で 送 られ て く る ・mの 番

号 に相 当 す る ラ ン プ を 点 灯 す るo
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査 してい る

itはonカ

COUNTERを 次 のbi

にsetす る 。

PUT

▼

3.処 理 内容

学 習Programか らCAI.LLAMP(× ×);で 呼 ばれ た場 合 下記 の 処理 を

行 うo

l)× × の 値 が1,2,4,8,16,36,の 値 の と きそ れ ぞ れlampの 右 かb

],2,3,4,5.6翻 の ・a・mpが 点 灯テ埜 コ

(9)SYRル ー チ ン

1.機 能

KEYSETよb]k。yつ つGETしfun・ti・nk・yに 対 して は そ れ に 応

じた 処 理 を 行 い,そ れ 以 外 のkeyK対 し て はkeymattableに よ り変 換 しそ

の 結 果 をsourceareaに セ ッ トす る 。

一
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●

倉

ト
弘、

、,

2 ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

keymattab!eを

searchす る

文字,文 字数を引数
に転送

ASSM1

や り直 しのlamp

を点灯す る

CANCELSW=ON

未定義 をPost

SOR1にfunc.keyに

対応する数を転送

func.keyの 種類 を

postす る

6eletekey

cancelkey

からか

key

YES

rea

るた

(TYPEOUT)

TYPEOUT)

key

CANCEIＬSWヒ=OFF

(学習program)

CRGRETURN

(TYPEOUT)

CRGRETURN

(TYPEOUT)・

erl.orで ある ことを

postす る

NO

ENDkey

YES

detngkey

RETURN
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3.処 理 内 容t-t

①Keysetよblkeyつ つGETしfunctionkeyな ら 下 記 の 処 理 を行 う。

1)い か な るfunctionkeyか をNeacwriterに 表 示 す る た め,function

keyに 対 応 さ せ て あ るmessage及 び そ の 文 字 数 をTYPEOUTroutine

に 渡 すoNeacwriterへ の 表 示 はTYPEOUTroutineの 各entry(こ の

場 合ASSM2)が 処 理 す る0

2)DELETkeyな らTYPEOUTroutineのDELETにbranchす る0

3)CANCELkeyな らTYPEOUTroutineのCANCELにbranchす る

4)ANSkeyな らSYRよ りreturnす ーる0

5)押 さ れ たfunctionkeyに 対 し,あ らか じめ定 め られ た値 をSORT1/に

転 送 す る0

6)押 さ れ たfunctionkeyに 対 し,NCOMMON内 に 定 義 して あ るarea

に]を 転 送 。

そ の 他 のfunctionkeyに 対 応 す るareaに は0を 転 送 す る0

7)DEIＬET,CANCEL,ANSkey以 外 のfunctionkeyか 押 さ れ た 場 合

学 習Program内 のF .UNCKPにbranchす るo

②datakeyな ら下-記 の 処 理 を 行 う。

1)keyに 対 応 す る 文 字,文 字 数 を・keymattableよ りsearchし.文 字

と 文 字 数 をTYPEOUTroutineに 渡 すo

・2)keyがkeysetの 左 半 分 のdatakeyな らTYPEOUTroutineの

ASSM3右 半 分 な らASSM1にbranchす る。

(10)RECORDPUTル ー チ ン

1機 能

各 学 習 者 に対 して 各 学 習 ス テ ッ プ毎 に 学 習 記 録 を 出 力 す るo

一38一

◆

レ

・
ら

q



●

し
■

.〆

2、 ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

STARTREC.

1
openす る か?

fileをYES

NO
OPEN∈ 一

記録 を書 き出す最初の
itemkeyを 決 める

1

●

YESfil
eを

c1。、eするか?

NO
← CLOS£

Ψ
　

RETURIN

学 習 記 録 をWorkarea

に 転 送

error処 理
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3.処 理 内容

① 各学 習者毎 の学 習記 録 はlndexsequentialfile形 式 で デ ー タ,フ ァ

イル上 に書 かれ るo

②STARTRECが 呼 ばれ た とき下 記 の処 理 をす る。

1)記 録 を書 き出す最 初 のItemkeyを 決 め る0

2)決 定 した最 初 のitemに 学 習programの 名 前,使 用 者 の名 前 を書 き出

すo

③RECPUTが 呼 ば れ た とき下 記 の よ うな情報 を書 き出すo

(学 習記 録 の 内 容)

STEP-NO

SLIDEN

STEPK

CRCT

WRNG.

SORTl

ANSO～ANS9

sW

CCNT

WCNT

TCNT

KINTIME

TTIME

SOURCE

ACCO～ACC9

step番 号.2ch

slide番 号2ch

stepの 種 類1ch

answermatchの 結 果setさ れ た 情 報

answermatchの 結 果setさ れ た 情 報

学 習 者 が押 したfunctionkeyの 種 類

answermatchの 結 果setさ れ た 情 報

学 習programでsetさ れ た値

〃

〃^

〃

学 習 のkey量nに 要 した 時間

全学 習時 間

学 習者 かkeyinし た情 報

学習programでsetさ れ た値

1ch

lch

2ch

2ch×10

2ch

4ch

4ch

4ch

4ch

4ch

75ch

4ch×10
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第5章 学 習 プ ロ グ ラ ム

5.1目 標 行 動 と レ デ ィ ネ ス の 設 定

1)目 標行 動

このCLASS-Nシ ス テ ムで学 習す る こ とに よb,CPLの 文 法的 知識 が

得 られ実 際 のTSS端 末 か らCPLを 使 っ て プ ロ グ ラ ミン グ で きる よ うに な る

こ とを 目的 と してい る0

2)レ デ ィネ ス

① コ ン ピュ ー タの基 礎知 識 が ある人

② 他 の言語(例 え ばFORTRAN)を あ る程度 知 って い る人

③CPL言 語 に関 して初 心者

52学 習 方 法

CPLの よ うな コ ン ピュー タ言 語 の教 育 に お いて は 文法 的 知識 と実 際 に端 末 か ら

プ ログ ラ ミング して実行 させ て み る,そ の結 果 に対 して適 切 な診 断 を行 ない学 習 し

た知 識 を よ り完 全 な もの に して や る,そ れ が学 習効 果 を あげ る こ とにな るo

以上 の方針 か ら各 セ ク シ ョンの大 部 分 は個 別 指導 型(tutorialinstruction)

を主 と し,練 習問 題 等 は ドリル演 習型(drillandpractice)に よ り学 習 を進

め る ように なっ て い るo

5.3学 習 機 能

1)問 題 に対 す る回答 形 式 は,多 枝 選択 式 だけ で な く,プ ログ ラムの 一部 訂正 と

か ス テ ー トメ ン トの入 力 に よる回答 とか,実 際 に プ ログ ラム を実 行 さ せ て そ の

結果 を入 力 させ る等 の力 法 が あ る0

2)学 習の流 れ は ブ ラ ンチ形 式 を基 本 と して,そ の条 件 と して は,学 習 者 の 回答

内容,過 去 の学 習経過(得 点,誤 答 回 数),応 答 時 間 の制 限,学 習 者 か らの要

求(ヒ ン ト,正 答,前 の ス テ ップ 提示)等 に よ り決 定 され る。

3)学 習者 か らは,と ン ト要 求,正 答 要求,前 のス テ ップ に戻 る こ との要求 等 を・

出す こ とか で きるo
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4)学 習者 の応 答 時 間 を制 限 す る よ うに プ ログ ラムす る ことが で きる0

5)学 習者 毎 の学 習 経 過記録 は学 習 プ ログ ラムの各 ス テ ップ毎 に と られ,こ れ は

学 習 終 了後 出力 され る0

6)練 習問題 等 は実 際 のTSS端 末 よリブログラミングし実 行 させてみることかできるo

5.4学 習 の 流 れ

学 習 者 の応 答 と学 習 の進 み方 は 次 の ように なっ てい るo

提 示 さ れ たス ライ ドが説 明 のス テ ップな らば,問 題 の場 合 と異 な り,学 習者 は 解

答 を入 れ る必要 は な く,そ の 説 明 の 内容 を よ く理 解 した らANSキ ー を押せ ば 次 の

ス テ ップ の ス ライ ドか提 示 され るo

提 示 され た ス ライ ドが 問題 の場 合 には学 習 者 は それ に対 して解 答 を行 な うo解 答

はキー セ ッ トよ り解 答 メ ッセー ジを入 力 し,最 後 にANSキ ー を押 せば よいoAN

Sキ ーを押 す 前 な ら学 習 者 は 解 答 内容 を任 意 に修 正 す る こ とが で き る。 シス テ ムは

現 在 のス テ ップが 問題 の ス テ ップな らば学 習 者 の解 答 内容 を判 定 しそ れ に よっ て適

当 な次 の ステ ップの ス ライ ドを提 示す るo

提 示 され た ス ライ ドが練 習 問題 の場 合 には学 習者 はそ の内容 を よ く理 解 してか ら

隣bのTSS端 末 で実 際 に プ ログ ラム を作成 す るoそ して学 習端 末 に戻 りANSキ

ーを押 す
o次 の ス テ ップ では このデ ー タを使 って 実行 して み な さい とい うス ラ イ ド

が提示 され るの で,ま たTSS端 末 よ り実 行 させ るoそ れ が終 っ た な ら同 様 にAN

Sキ ー を押 すo次 の ス テ ップで は実 行 して 出 力 され た値 を キー セ ッ トか ら入 力 して

下 さい とい う,さ きほ どの問 題 提示 の と き と同 じ よ うな ステ ップ の ス ライ ドが提 示

さ れ るの でTS6端 末 の 出力 結 果 を見 なが らキー セ ッ トよb解 答 メ ッセー ジを入 力

し,最 後 にANSキ ー を押 せ ば,問 題 の と き と同様 に解 答 内 容 が判 定 され 適 当 な次

の ス テ ップか選択 さ れ るo

・学 習者 か説 明
,問 題,練 習 問 題等 のス テ ップ で解 答 か見 出せ な い とか,ど う して

よいか わ か らない とい う場 合 に備 え て ヒン トシ ー ケ ンス を用意 す る ことが で き.学

習者 はHINTキ 一-rcよ りそ れ を要求 で きるo

ヒ ン トシー ケ ンス の学 習途 中で問 題 の解 答,説 明の 内容 か わ か り,ま た元 の問 題
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や,説 明 ステ ップに戻 りたい と き,学 習者 かOKキ ーを押 せ ば学 習 は 自動 的 に元 の

ス テ ップ に戻 るo

問 題 や練 習 問 題 の ス テ ップ で ど うして も答 を見 出せ ない と きは正 答 を要 求す る よ

うな ス テ ップ もで き てい るoそ の と きに は学 習者 はCAキ ーに よ りそれ を要 求するo

プ ロ グ ラム は正答 を提 示 し適 当 な 次の ス テ ッ プに進 むo

学 習者 が 前 のス テ ップでだ され た説 明 を も う一 度 見た い 場合,そ の要 求 を受 け 入

れ られ る よ うに プ ログ ラムさ れ てい て,REVキ ー を押 せば1つ 前の ス テ ップに戻

る こ とか で きるo

さ らに学 習 プ'ログ ラム 作成 者 は学 習者 の応 答 時 間 を制 限 す る こ とか で きるoこ の

場 合,学 習者 が制 限時 間 内 に答 え られ な か っ た場 合 は タ イ ムア ップの条 件 とな り適

当 な ス テ ップに分 岐 され る『o

指定された

頒

論理的な

に分岐

菖㌫

図5-1学 習 者 応 答 と 学 習 の 進 み 方
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・曇5 .5学 習 シ ー ケ ン ス

学 習 シー ケ ンス は教 材 を提 示 して そ れ に対 す る学 習 者 の反応 に よ り次 に どの教 材

を提 示 す る か を決 め る大 まか な流 れ 図 で あ り,各 記号 や 数字 は次 の よ うな意味 を も

っ てい るo

一 般形

例

ノー
」

・
…

.

.

m

m

n

X

.
工

.n〕X(j)

ス テ ップ番 号

サ ブス テ ツブ番 号

ス テ ッ プの種 類 で あ り次 の もの が あ る

C:説 明

Q:質 問

E:練 習問 題

T:治 療

H:ヒ ン ト

A:正 答

ス ライ ド番 号
　

28Q(・ ・)ぷ ト28・ ・c(35)

＼

29Q(39)

1

・8・ ・Q(38)「 錯28・ ・T(・ ・)

5.6学 習 プ ログ ラ ム の 実 例

CLASS

1

28.4C(35)
1

28.5C(33)

29.II{(35)

一

28.2C(33)一
＼2τ{,C(19)

_」

シス テ ムは,FACOM230-・60で 使用 で きる会 話形 言 語 を教 育 す る

もの で あ るoそ の会 話形 言 語 と してCPL,BACCUS,FORTRAN.LINED等

が あ り,今 回 は特 に当 セ ンタ ーで 開発 したCPL(会 話 形PL/1)を 学 習教 材 と

してい るo

CPLの 学習 プ ログ ラ ム と して は全 部 で15セ ク シ ョン位 に なる予 定 で ある が現

在 セ ク シ ョン3ま で完 成 してい るo
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内容 セ ク シ ョ ン1

セ ク シ ョ ン2

セ ク シ ョ ン3

OPL入 門(プ ログ ラムの構 成,演 算 処 理1)

IFとDOス テ ー トメ ン ト

複 雑 なDOス テ ー トメ ン ト

こ のCLASS-Nシ ス テ ム で は 特 に 学 習 端 末 とTSS端 末 と の イ ン タ ー フ ェ イ

スの とこ ろを特 徴 と してい る の で.学 習 プ ログ ラム の練 習問 題 の部 分 を実 例 と して

次 に 説 明 す るo

(1)学 習 フ ロ ー(CPLセ ク シ ョ ン2)

は じ め

1C(2)

/
27C(30)
|
28C(31)

1
29C(32)
1
30C(33).

問題を出 しコーディングさせる

完成したらY,わからなければN

55Q(60)

Y

N1

N2

使い方,エラーメプ七一ソ修正が

わからないとき,CLAsSh,rF

55.lT(70)

コーデ ィング例 をみせ る

55A(71)

55Q(60)へ もどる

55Q(61)へ 進 む

RUNコ マンドにより実行 させ

データ要求がでたらYN

55Q(61)

、

指定のデータを入れさせる

結果が出たらYN
55Q(62)

Y

5Cで(60)で
った

PUTス テートメントがあるか

なかったら修正 しなさい

55.01H(72)

PUTス テートメントがあるか

なかったら修正しなさい

55.02H(73)

結果 を入 力させる

答が あってい ればY

55E(64)

56C(80)

お わ り

答えが18行 印刷されたか

印刷されたらY
55Q(63)

2N

55Q(61)へ も どる

キーの押 しまちがえはあ り

ませんか

55.2T(75)

55E(64)へ もどる

55C(61)へ も どる
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② 学 習プ.ログ ラム リス
←・.....－NMOD.4升074

ト(CPLセ ク シ ョ ン2)レ 〔

BPLr・021DATε:03!13/72TIME:12:31,45・,

SEQNO』PG[IN'一'^『..

..1-''''"-r'"一 ・.』TEST.i.一.1t-'一－PRO(;

2

3

ら

5

6

7

a

9

10

11

12

13

14

15

16

17

1R

19

20
'21

22

23

24

25

26

27

28
'29

30

31.

32

33

3勺

35

36
'
37

36

39

40

白1.

42

43

ら向

`f5

∠φひ

tt'r

∠,il

DCL

PROGRAM=

CR(TBINLINK・WRNGBINLINK,AN50BIT(12}LINK・

ANSIBIT(12[LINK,AN52BITC12)L1NKgAN53BIT{12)

LINK◆AN54BITC12)LINK,ANS5BIT(12}LINKgAN56

BIT{12}LINK.AN57BIT{12)LI・NK,AN58BIT{12}LINK,

ANSgBITC12}LINK,HINT.BI.NLINK,CANSBINLINK、

SWDSBINLINK,TMUPBINLINK,ACCOBINLINK,AC(1BIN

LINK,ACC2BINLINKgAC⊂3BINLINK・AC(4BINLINK.

A⊂CsBINLINK,AC⊂6BINLINK・ACC7BINLINK,ACCBBIN

LINK,AC⊂9BINLINK● ⊂(NTBINLINK.WCNTBINLINK●

T⊂NTblNLINK,REVKBINLINK,OKKYBINLINK,

ANSPBIT(12⊃ ・SORIBINLINK;

ACC8=O;

ACC9=0;

5TEP1:(=ALLSLIDE(1,2g.C・};

CALLTIME(0};,

!祈STEP2KARAsTEP26養!

5TEP2ア:⊂ALLSLIDE(27,30・ ・C.);'

、CALLTIME{0);

STEP28:CALLSLIDE{28令3i・ ・⊂.);

⊂ALL.TIME(0);

STEP29:⊂ALLSLIDE(29,32・ ・C.);

CALL'rlME(0};

STEP30:CALLSLIDE(30933・.⊂,);

CALLTIME(0);

/畳STピP31KARASTEP54黄/'

STEP551:⊂ALLSLI〔)E(55●60,・Q.)ネ

CALLANS【 ・(A1:Y・};

CALLTIME{O};

A(⊂9=:ACC9+1;-

IFCR⊂T=1THENGOTOS5512;

IFA⊂(=9=1↑HENGOTO55511;

A⊂C8=A⊂C8+1;,

CALLSLIDE(55.71,.(.⊃;

CALLTI卜1E(り);

・A⊂ ⊂9=O;

,・GoTOsTEP552;
㎡S5511=

55512:

5TEP552:

AC⊂8=AC⊂8+1;

CALLsLIDE{55,70・ ・C.,;

⊂ALLTIME(0);

GOTOSTEP551;

A(C9=0;

CALLSLIDE(55・61● ・Q・};

CALLANS{・(二A1:Y.);

CALLTIMECO);

IF⊂R⊂ 丁=〕.THENGOTOSTEP553;

CALLSLIDE{55,72● ・0・};

CALLTIME(0);

t

/養STEP1⊂(2)蒼/

!鯖5TEP

/升STEP

!畳STEP

ノ祷STEP

27({30)蒼/

28((31)誉/

29C{32)養/

30C(33)畳!

!XSTEP55Q(60)x/

/黄STEP55A(71)x!

/井STEP55・1T{70)t/

IKSTEP55Q(61)畳!

/升STEP55・OIH(72)t/
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1

《

べ

ー

〆

'
電

NMOD4x()74

'
8

BPL←021

SEQNO

49

5↓〕

51

52
'53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68
'69

70

71

7～

73

7t,

75

76

7マ

78

79

B(1

8],

62

c 9

DATE:

PGLIN

03/13/72'…T　 1トイE:'12:31・451,PROGRAM:

『』一「^『'G
O.`TO'STEP552;

STEP553:CALLSLIDE(55962.・Q・);'

⊂ALLAN5`.CA1:Y`);

CALLTIME(0);

IF(R⊂T=1THENGOTOS5531;

(ALLSLIDE(55.73・ ・C.);一"
(ALt"丁'IME(o};

GOTOSTEP552;

S5531:"IFACC8>OTHENGOTOsTEP555;

STEP554:⊂ALLsLIDE(55・63● ・Q・};

(二ALLAN5(.(A1:Y・};

⊂ALＬTIMξ`0};

IFC「 ミCT=1THEN(…OTOsTEP555;

CALLsLIDE(55.74・ ・(・);

CALLTIME(0};

GOTOS〒EP552;

STEP555:⊂ALLSLIDE{55.64・ ・E・,;

一...C.AL.L

(ALL「TI'ME(0);

AC(9=A(⊂9+1;

IFCRCT=1THENGOTOS5552;

IFAC⊂9=1THENGOTOS5551;

(ALLsLIDE(55⑱76・ ・C.);

CALLTIME(0);

ACC9=0;

GOTOsTEP552;

55551:(ALLSLIDE《55●75● ・C.);

CALLTIME(0};

GOTOsTEP555;

S5552:ACC9=0;

STEP56:⊂ALLSLIDE(56.80・b(1.);

CALLTIME(O);

RETURN;

END;

TEST

!xsTEP55Q{62}sc!

/XSTEP55・O～H(73,畳!

IXSTEP

/NSTEP

/xsTEP

55Q(63)養/ ..・、,.、

55903H{74)骨!

55E(64)升!

ANS(・ ⊂F:7・62・ ・.⊂F:17・78.g・(F:12,g.CF:14・ ■・CF:43●18・};

!★STEP55●04H(76}妊!

!升5TEP55●2T(75)祈!
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(3)ス ラ イ ド(CPLセ ク シ ョ ン2)

　　 　　ネ 　　 　　　 　　　 　 　　 　　　 　　

‡セ ク シ 。 ン2‡
　 　

‡IF文,DO文 の 学 習 ‡

‡*******************‡

前 の セ ク シ ョン で は,CPLの 基 礎 的 な こ とに つ い て 学 習 しま した か,

この セク シ ョンでは 「比較;選 択,分 類 等 の判 断 をす る 」とか 「演 算 を繰

返 す 」場 合 は ど うした らよい か を学 習 しま しよ うo

特 に 指定 の な い限 りは,次 に進 む にはANSキ ー を押 して下 さいo

1-C-2

●

,

す べ て の ス テ ー トメ ン トを,た っ た 一 回 だ け 行 な っ て 終 る とい う プ ロ グ

ラ ム は,き わ め て 稀 で すo,

ふ つ うは,あ る ス テ ー トメ ン トの グ ル ー プ を何 回 か繰 返 す と い う処 理 が 入

り ま すo'

そ こ で,そ の 繰 返 し と い う こ と に つ い て,こ れ か ら学 習 し てい き ま しようo

27-C-30
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●

奔

ま た,例 に よ っ て 次 の よ うな 例 題 を使 っ て 考 え てい き ま すo

例 題

1か ら100ま で の 数 を,1+2+… …+99+100と い う よ うに,

す べ て 加 え 合 わ せ て,そ の結 果 を 印 刷 しな さ い0

28-C-31

これ は簡 単 な例 で す か フ ロー

チャ ー トを書 い てみ ま し よ うo

す べ て の数 の合 計 はSUMに そ

れ ぞ れ の数 は1に 入 れ る こ とに

しますo

1<100

く り返 し の部 分 です 。

Mを
印1

一 組 の ス テ ー トメ ン ト群 を何 回 も繰 返 し実 行 す る こ と を ル ー プ とい い ま すo

CPLで は,ス テ ー ト メ ン ト群 の

最 初 にDOス テ ー トメ ン トを

最 後 にENDス テ ー トメ ン トを

使 っ て ル ー プ を 作 りま す0

30-C-33
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で は,練 習問 題 を右 の フ ロー チ ャー ト

に 従 って コー デ ィン グ して下 さい。

会話 の始 め方 が 解 ら ない 時はCLASSガ

イ ドを 見 て下 さい。 た だ し,宣 言 ス テー

トメ ン トは次 の ように 指 定 して 下 さい。

DECLARENDECIMALFIXED(3)

INCHDECIMALFIXED(3)

CENTDECIMALFIXED

(10,2);

コ ーデ ィ ングが 完成 した らYの キ ーを

わ か らなけれ ばNの キーを 押 して 下 さい。

(は じめ)
1

パ をよむ－N/

1

DOINCH-1TON
1

1⑱T-254KINα ヨ

1

INCH,CENTを

印刷す る〔1
)

(お わ り)

55-C-60

,

そ れ で は,N=18と して実 行 してみ ま し よ うo?に 後 に,RUNコ マ

ン ドを入 力 しますo

デ ー タ要 求 が 出た らYの キー を 出なか った らNの キ ー を押 して下 さ いo

55-C-61

N=18と し て 実 行 し ま す か らDATAOO30.00N?

に続けて[亟]・8国[亟]と 入力しなさい.

そ こで結 果 が 出力 され た でL'よ うか 出力 され た らYの キ ー を出力 され な

か っ た らNの キ ー を押 して 下 さいo

55-C-62

ゆ

一50一



答か 出力 さ れ たけ ど)行 しか 印刷 され なか った な らばNの キ ー を18行

印刷 され た な らばYの キー を押 してTさ い0

55--C-63

●

実 行 した結 果,出 力 され た値 の うち次 の値 を答 え な さいo

国 玉 ・チ

[コ ・・チ

回 センチぞ一・ル

回 セ・チ・ゴ ル

回 セ ンチ ・一 ・ル

(1),(2),(3),(4),(5)の 順 に 答 え,最 後 にANSキ ー を押 して 下 さ い0

55-E-64

端 末 の 使 い 力.エ ラー メ ・ セ ー ジ,修 正 の 仕 方 等 が わ か らな い と き は ・

CLASSガ イ ドを 参 考 に し て コ ー デ ィ ン グ して み ま'し よ うo

一51一



プ ログ ラム は,次 の よ うになbま すo違 っ てい た ら直 しま しよ うo

修 正 の仕 方 はCLASSガ イ ドを見 て下 さいo

10

20

30

40

50

60

70

80

HENKANPROCEDURE

DECIＬARENDECIMAL

INCHDECIMAL

CENTDECIMAL

GETLIST(N);

DOINCH=lTON;

CENT=2.54*INCH;

PUTLIST(INCH,CENT);

END;

ENDHENKAN;

OPTIONS(MAIN);

FIXED(3)

FIXED(3)

FIXED(10,2); ,

あ な た の コ ー デ ィ ン グ した プ ロ グ ラ ム に 、

GETLIST(N)

と い う ス テ ー トメ ン トか あ りま す か?な け れ ば,DECLAREス テ ー ト

メ ン トの 次 に 入 れ,ANSキ ー を 押 して 丁 さ いo

ス テ ー トメ ン トの 挿 入 を 行 な う場 合 や り方 か わ か らな い と き に は
,

CLASSガ イ ドを 参 照 して 下 さ いo

一52'



●

叱

あ な た の コ ー デ ィ ン グ した プ ロ グ ラ ム に

PUTLIST(INCH,CENT);

と い うス テ ー トメ ン トが あ り ま す か?な け れ ば,DOル ー プ の 中 に 入 れ

ま し よ うoそ して,も う一 度 実 行 して み ま し よ うo

ス テ ー ト メ ン トの 消 去,挿 入 を行 な う場 合 や り力 か わ か らな い と き に は

CLASSガ イ ドを 参 照 して 下 さ いo

DOル ー プ 内 に,PUTス テ ー トメ ン 、トが あ りま す か?な か っ た ら,

DOル ー プ の 中 にPUTス テ ー トメ ン トを置 き,も う一 度 実 行 し て み ま し

よ うo

ス テ ー トメ ン トの 消 去,挿 入 を行 な う場 合 や り方 が わ か らな い と きは,

CLASSガ イ ドを 参 照 してTさ いo

キーの押 しま ち硅 では 織 せん か・;う 一度 ・今の問題を出 し杜

か ら,今 度 は よ く問 題 を 読ん で答 え な さいo

一53一



そ れ では,DECLAREス テ ー トメ ン トか指 定 通 りに入 力 され てい ま

す かo次 と比べ て ご らん な さ いo

DECLARENDECIMA]lFIXED(3)

INCADECtMAL『FIXED(3)

CENTDECIMALFI)IED(10,2);

あ る い は,CENT=2.54*INCH;と い うス テ ー ト メ'ン トが 間 違 っ て

い な い で し よ うかo

L
2つ の ど とに注 意 して,も う一度 あ なた の プ ログ ラム を見 直 して ご らん

な さいo

修正 か 必要 な と きは,CLASSガ イ ドを参 照 して 修正 して か らANS

キー を押 して下 さいoL

55.03-H-76

◆

これ で,こ の セク シ ョ ンの学 習 は終bま すoご 苦 労様 で したo

次 の セク ジ ヨンで は複 雑 なDOス テー トメ ン トを学 習 しま しよ うo

♪

亀
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第6章 シ ス テ ム ・オ ペ レー シ ョ ン

6.1CLASS-一 －Nシ ス テ ム 作 成 に お け る 操 作

CLASS-Nシ ス テ ムは 制御 プ ログ ラム と学 習 プ ログ ラム とか らな っ てい るo

更 に制 御 プ ログ ラ今 はア1一 ンブ ラ言 語 で学 習 プ ログ ラ ムは・BPL言 語 で 作 られ て い .

る,従 っ て両 者 の 作成 手順 は異 な るo制 御 プ ロ グ ラムは ア セ ンブ ラで ア セ ンブ ルさ

れ相 対 形 式 プ ログ ラムが 作 られて,学 習・ブ.Pグ ラム はBPLプ ロセ ッサー に よ リ コ ン

バhル され 相対 形 式 プ ログラ ムが 作 られ る,両 者 の相対 形式 プ ロ グ ラムはUPDATE

の処 理 プ ログ ラム に よb1つ の相 対 形式 プ ログ ラム に直 され る01つ に な っ た相 対

形 式 プ ログ ラムはL'INKI.OAD処 理 プ ロ グ ラム に よb実 行 形 式 プ ログ ラム が 作 ら

れ るoそ れ らの 関係 を図示 す る と図6-1の よ うにな るo

t

可

●
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シ ステ ム作成 にお け る操 作手 順 は 次 の よ うに なっ てい るo

(1)制 御 プ ログ ラム の作成

制 御 プ ログ ラム の ソース カー ドは処 理1で ア セ ンブルさ れ相 対 形 式 のMGOフ

ァイル か作 られ るoも しそ れ かupdateな らば処 理2で 古 い相 対 形 式 のMGOフ

ァイル を処 理1で 作っ た新 しいMGOフ ァイルで修 正 す る こ とに より新 しい相 対

形 式 のMGOフ ァイ ル か 出来 るo

(2}学 習 プ ログ ラム の作成,;tI

学 習 プ ログ ラム の ソース カー ド噸3で'B?1・ コ
,ンパ イ ラ・に より・u,ンパ 輌

され 嗣 践 のMGO7・ イ ル か 作 られ る・
、も'しそ れ練 習 プi:ログ ラム1の追 力口や

・pd・騨 』 理4r欄 形式のMGOフ ・イルを腿3て 作っ舗 しい

MGOフ ァイ1ルで修 正 す る とと に よ り新 しいltg対 形 式 のMGOフ ァイル が 出来るo
…

(3)琴 行 ブ ・ グ ラ ム の 作 成 ・,//'t''"`一"'t/tttt't-∵

実 行形 式 プ ログ9.ム を作成 た め には処 理51で 制 御 プ ログ ラムの相 対 形 式 と.1学

習 プ ・グ 云 の樹 形弐 フ 。イル を ・つ の欄 形 式 のMGOフ ・イ・ぽ す る必要

が あ る。 そ してそ のMGOフ ァイル を処 理6,でV.ン ク ロー ドす る ことに よb実 行

形 式 プ ログ ラム フ ァ イルが デ ィスク 上 に作 られ るol.

62CLASS-Nシ ス テ ム 実 行 に お け る 操 作

CLASS-Nシ ス テ ムは学 習 者 の学 習 申 し込 み に よbCLASS-Nシ ス テ ム

で使 用 す るフ ァイ ル(プ ロ グラム ・フ ァイル とデー タ ・フ ァイル)を デ ィスク装 置

に セ ッ トし,各 学 習端 末 装置,を オ ン ライ ンにす る.そ れ か らカー ドリー ダ に この シ

ステ ム を起動 す るた め の コ ン トロール カ ー ドを セ ッ トし読 ませ る こ とに よ り実 行 は

開 始 さ れ るo実 行 に おけ る各 装 置 の 構成 を図6-2の よ うに なっ て い るo

一61一



学 習 の 申 し 込 み

MODIV

SOF

多重タイプライタ制御部

尽『

ロ
グ

ラ

ム

フ

ァ
イ

ル

ア
一

夕フ

FACOM

230-60

曾

,

〉

図6-2 直

一'62一



■

●

この システ ム の 学 習 にお け る操 作 手 順は 次 の よ うに な って い る。

まず学 習者 は この シス テ ムで学 習 した い 旨,計 算 機 室 の オペ レー タに 申 し込 むo

オペ レー タはCLASS-Nの ファイ ル を セ ッ トし,数 枚 の コン トロー ㍗ カー ドを

読 ませ れ ば シス テ ムは動 作状 態 とな るo次 に学 習者 は希 望 す る教 科 のス ラ イ ドトー

レを セ ッ トして学 習端 末 の電 源 を入 れ れば学 習 開 始 の状 態 に な り,ス ライ ド及 び タ

イ プ ライ タに"STARTキ ー を押 しな さい"と い う指 示 か で る のでSTARAキ ーを

押 すo次 に"教 科 名 を ど うぞ"と タイ プ ライ タに 印字 され る の で,希 望 す る教 科

名 を キー セ ッ5か ら入 力 しANSキ ー を押 せ ば よいoそ れか ら次 に"あ な た の名 前

を ど うぞ"と 印 字 して くるの で,自 分 の名 前を入 力 しANSキ ー を押 せ ば よいo

後 は学 習 プ ログ ラムに よっ て 指示 され る応 答 を行 な うことに より学 習は 進 め られ

るo学 習 中 は質 問以 外 で あれ ばANSキ ーの応 答 を ま た質 問 の応 答 で あ れ ば回 答 を

入 力 しANSキ ー を押 せ ば よいoま た そ の 回答 入 力 甲,間 違 い に気 かつ き修 正 した

い な らば1字 修 正 はDELキ ー(delete)を 全部 の修 正 はCANキ ー(Canncel)

を押 し正 し く入 力 さ れ るま で繰 返 せ ぱ よいo

学 習 が セ ク シ ョンの終 りま で い くと"ENDキ ー を押 しな さい"と 印字 され るの

でENDキ ー を押 す こ とに よ り学 習 が終 了 す るoま た続 げ て 次 の セ ク シ ョ ンの学 習

を行 うと きに は次 に 自分 の学 習 した い セク シ ョンの ス ライ ドトー レ をセ ッ トしなお

して最 初 のSTARTキ ー を押 す と ころか ら始 めれ ば よいo

学 習 は原 則 と して セク シ ョ ン単位 にな っ てい るが ど うして もそ の セク シ ョ ンの途

中 で打 切bた い とき にはそ の 時 点 でENDキ ー を押 せ ば学 習 は終 るo

なk・1つ の問 題 で1個 以 上 の回 答 を要 求 してい る時 にはそ の 区切b記 号 と して

V#V記 号 を使用 す る よ うに な
っ てい るo

●
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第7章 今後 の課題

今後 の 課 題 と して次 の よ うな こ とを予 定 してい るo

① 今 年 度 作成 したGPL学 習 プ ロ グ ラム の完成 及 びそ の評 価

②CLASS-NとCLASS-Fで の学 習端 末 に よる学 習効 果 の 比較

③ 今 回 は ガイ ダ ンス機 能 と してCLASSガ イ ドを 作成 した 。 これ は プ ログ ラム

テ キス ト形 式 に作 られ てい るが,こ れ もcAI的 に コ ン ピュー タ を利用 してそ の

機 能 が 生 かせ る こ とが望 ま しいoし か もガ イダ ンス要 求 は 自然 言語 に よる入 出力

が で きれ ば そ の効 果 は大 きいoそ うした こ とに つい て も今 後 研 究 してい く予 定 で

あるo

●

,

⑨

皇

一64一



CLASS-F第2部

 

ぢ

つ

亀



◆

、
'

r

、

.



目

第1章 システムの概要

概 要

次

1.1

1.2 シ ステ ムの 機 器構 成

第2章 シ ステ ム構 成

2.1概 要

2.2モ ニ タ ー

2.'2.1モ ニ タ ー の 概 要

2.'2.2

・J第3章C'P

3.1

3.,2CPLの 概 要

3.3

3.4

3.5記 号 表

3.6

第4章

4.1

4.2

第5章

5.1

5.2診 断 方 法

5:3'

処理 モー ドと シス テム制 御 ブ マ ン ド

会話 形 プ ロセ ッサ とは

コ レ ク ト ・ス テ ー トメ ン ト

ダ イ レ ク トパ ス テ ー トメ ソ ト

オ ブ ジ ェ ク ト ・プ ロ グラム

サ ンプ ル ・プ ロ グラ ム

サ ンプ ル ・プ ロ グラ ム とは

サ ンプ ル ・プ ロ グ ラムの 例

診 断 プ ログ ラム とDIAL

診 断 プ ロ グ ラム とは

DIAL言 語の概要

[65一

品

68

69

刀

臼

μ

万

万

四

四

8。

別

別

額

9。

田

93

93

肪

脂

肪

%



5.4DIAL言 語 仕 様

5.4.1プ ロ グ ラ ム 要 素

5.4.2デ ー タ 要 素

5.4.3デ ー タ の 記 述

5.4.4.デ ー タ 処 理

5・4・5入 出 力

5.4.6ス テ ー トメ ン ト

5.5診 断 プ ロ グ ラ ム の 例

5.6DIALコ ン パ イ ラ

5.6.1-記 号 表

5.6.2

6.'1

6.2

6.3

6.4

第6章

概

オ ブ ジ ェ ク ト ・プ ログ ラ ムの 構 造

CALL

要

CALLサ ブ システ ムの構 成 とそ の機 能

外部記号め結合方法

リロケ ー シ ョン処理 の詳 細

第7章 学 習 端 末 装 置 』

7.1概 要

7、2仕 ・ 様

7.3機 能

7.4操 作 釦 お よ び 基 本 操 作 手JI贋

7.4.1操 作 釦 お よ び ラ ン プ

7.4.2・ 電 源 投 入

7.4.3打 鍵 操 作

7.4.4・ フ ァ ン ク シ ョ ン釦 操 作

・7 .4.5制 御 釦

一 ・66一

7

7

4

2

8

2

3

1

5

5

6

9

9

0

1

1

2

2

3

3

3

3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

148

148

148

151

151

0

0

1

1

2

2

2

.
3

5

8

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1



7.5制 御 コ ー ド及 び メ ッセ ー ジ 形 式

第8章

&1概 要

8.2SCROLL

8.3

8.3.1

8.3.2

&4編 集

8.4.1

8.4.2

8.4.3

8.5.

8.6

8.7

SCROLLエ デ ィテ ン グ

169

`

SCROLLの 位 置 づ け

連 続 的 なSCROLLの 移動

ラ ンダ ムなSCROLLの 移 動

新 しい ス テ ー トメ ン トの入 力 と追加

ス テー トメ ン トの修 正

入 テー トメ ソ トの消 去

ス テー トメ ン トの 印刷

SCROLL用 コマ ン ド

メ ッセ ー ジ一 覧 表

1

1

1

1

2

3

4

4

5

7

8

8

2

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

1

1

7
占

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

句

二67T



第1章 シ ステム 概 要

1.1概 要

現在 開発 され て い るプ ロ グ ラ ミン グ教育 用 のCAI(ComputorAssisted

Instr・ction)シ ステ ム は,プ ロ グラ ム学 習法 に も とず い て作 成 され,プ ロ グラ

ムの 個 々 の ステ ー トメ ン トの み を対 象 に して,対 話 的 に学 習 させ て い る ものが

多 い。

電 子 計算 機 の プ ロ グ ラ ミン グ教育 に お い ては,こ の種 のCAIシ ス テム では

不 十 分 で,学 習者 自身 が,自 分 で プ ログ ラムを 組み,直 接 計算 機 にか け,そ の

結 果 に対 して,適 切 な診 断(エ ラニ ・メ ッセ ー ジ)や 治療 が行 なわ れ る こ とが

望 ましい 。"`

'OYASS -Fシ ス テ ムはFACOM230-610タ イ ム ・シェ ア リン グ ・シ ステ

'ムの元で 使 用 され る会 話 型 言 語CPL(C
onversationaピProgra㎜ingLa-

nguage)の 学 習 を お こな.うシ ス テ ムで あ る。 そ し.てま た学 習 自身 もTSS端 末

.を使 用 して 会話 型 式 で お こな うこ とが で き る。す な わ ち 会話 型 言語CPLに よ

,るプq4.7AOP作 成.s実 行 あ る いは 修正 の 各段 階 に 於 て・、充 分 な ガ イ ダ ンス機

能 を与 え る と共 に,シ ン タ ック スの 誤 り指 摘 は 当然 の こ と,ロ ジ カル な誤 りに

対 して も診 断 をお こな い 学 習者 の デ ィバ ッグ技術 も併 せ て 習得 させ る。

一 般 に ,学 習者 の 作 成 した プ ロ グ ラム は,バ ラエ テ ィ に富 み,学 習者 の 犯す

誤 りも千 差 万別 で あ る 。 した が っ て,考 え られ るす べ ての誤 りに対 して 適 切 な

診 断や 治療 を 与 え る こ とは,き わ めて 難 か し い。

しか し一面 あ る問 題 に対 して,学 習者 に 自 由に プ ロ グ ラムを作 成 させ,分 析

して統 計 とって み る と,ア ル ゴ リズムの パ ター ンは あ る程 度 限 られ て お り,そ

の ア ル ゴ リズ ムの誤 りや す い点 がわ か る。

そ こで,提 示 され た 問題 に対 して,学 習 者 に 自由 に プ ロ グラ ミング させ,そ

の プ ログ ラム の文 法 エ ラー(シ ン タ ックス ・エ ラ ー)は 即座 に指 摘 し,す ぐ訂

正 させ る と と もに,実 際 の デ ー タを 使 っ てそ の プ ロ グ ラ ムを実 行 させ,実 行 結

果 を 診 断す る こ とを 行 っ て い る。 この 場合 最終 結 果 だ け で な く中間結 果 も シス
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テ ム側 で チ ェ ック し,ど のあ た りに誤 りが あ るか の 見 当を つ け,学 習者 との 会

話 に よ って誤 りを 発 見 させ る とい う方 法 を採 用 した 。

プ ログ ラム診 断の 学 習 ア ル ゴ リズ ムは 次 の よ うに な る。

(1)ま ず,学 習者 が 演 習 すべ き問題 とそ の 問題 に 対 す る標 準 プ ロ グ ラム(Sample

Program)と 標準 デー タ(チ ェ ック ・デー タ)を ファイ ルか ら読 み 込 む 。

② 標 準 プ ログ ラム を コ ン パイ ル し,実 行 させ,そ の実 行結 果 を保 存 す る。

(3)問 題 を デ ィ スプ レイ装 置 に表 示 す る。

(4)学 習者 は,そ の 問題 に対 して,デ ィス プ レイ装 置を経 由 して 会話 型 言 語C

Pi(ConversationalProgra㎜ingLanguage)で 会話 しな が らプ ロ グ ラム

を 作成 す る。

入力 され た ス テー トメ ン トに文 法 エ ラー が あ る とす ぐ さ ま指 摘 され,直 ち

に 修正 す る こ とが で き る。途 中で プ ログ ラム上 の疑 問 が生 じた場 合 は,随 時,

計 算機 に 質 問 をす る こ とが で き る。

(5)学 習者 の プ ロ グラ ムが 完成 す る と,そ れ を標 準 デ ー タを 使 っ て 実行 させ る。

その 実行 結 果 とす で に作 成 された 標 準 プ ロ グ ラ'ムの 実行 結 果 とくらべ,評 価 し,

適切 な診 断 メ ッセー ジを デ ィ スプ レ イ装 置に 表 示す る 。

(6)正 しけ れ ば,gこ で 中 断す るか,又 は次 の 問題 に移 る た め に(1)に 戻 る。誤

りな らぽ,(4)か らや り直す 。何 回 も誤 りを く り返 して い る場 合 は,適 切 な メ

ッセー ジや ヒ ン トを 与 え,場 合 に よっ ては,標 準 プ ロ グ ラ ムを 表 示 し,学 習

を 打切 る こと もあ る。

本 シ ステ ムは,FACOM230-60モ ニ ターVの 下で 使 用 され る。

モ ニ タ ーVは,`ロ ー カ ル ・バ ッチ処 理,リ モー ト・バ ッチ処 理,会 話型 処

理 の3つ の 処理 形態 が 同時 に実 行 され る3次 元 の オペ レー テ ィ ン グ ・シ ス テ ム

で あ1) .,本 シス テ ムは ・ そ のTSS管 理 の 下 で働 く会話 型 処 理 プ ロ グラ ム と し

て作 成 され て い る。

1.2シ ステ ムの 機器 構 成

本 シ ステ ムの 機器 構 成 を 図1.1に 示 す 。
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計 算機 本 体 は 富士 通 の大 型 計 算機FACOM230L60で,主 記憶 装 置の 容量

は,高 速磁 心 記 憶装 置 が162K語(1語36ビ ッ ト),大 容 量 記憶 装 置 が

256K語 で あ る。 補 助記 憶 装 置 と して は,集 団 デ ィ ス ク ・パ ック装 置,磁 気

ドラム装 置 及 び磁 気 テ ープ装 置が ある。 又 通信 制 御装 置(2台)を 経 由 して

TSS用 端 末 装 置(10台)が 連 結 され,常 時TSSサ ー ビスを行 な っ て い る。

CLASS-F用 の学 習端 末 で あ るタ イプ ライ ター装 置 及 び ギ ャラ ク タ ・デ ィ ス

プ レイ装 置 も また 通信 制 御 装 置 を経 由 して連 結 され て い る。

CLASS-Fの シ ステ ムや 学 習経 過 記録 は原 則 として 集 団 デ ィス クパ ック装

置 に保 存 され る。

FACOM230-・60

中 央 処 理 装 置

高速磁

心記憶

装 置

162k語

大容量

磁心記

憶装置

256 磁 気 ドラム

記憶装置

集 団 デ ィス グ

パ ック 記 憶 装 置

マノレチフレキナ ・

チ ャソネル

ベ ツチ 用

入 出 力 装 置

10台

図1.1シ ス テ ム の 機 器 構 成
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第2章 シ ス テム構 成

21概 要

シ ステ ムは,大 き く次 の よ うな部 分 に 分け る ことがで き る。,

① 全 体 を 管理 す る制 御 プ ロ グ ラム・…一 モ ニ ター

,モ ニ ターは?シ ス テ ムの初 期設 定 を 行 ない,学 習者 の 入 力 した シス テ ム制

御 コ マ ン ドに従 い,各 々の サ ブ ・システ ムを主 記憶 装 置に ロー デ ン グし,制

御を 渡 し,各 サ ブ ・シス テ ムの状 態(モ ー ド)に 遷移 す る。

(2)CPL言 語 で 書 か れ た プ ロ グ ラムを 会 話的に 実 行す る プ ロ セ ッサ…・…・CPL

CPLは,学 習 者 が会 話 し な が ら作 成 した プ ログ ラム を イ シ タプ リー トし

なが ら実 行 し,実 行結 果を 保 存 した り,す で に システ ムで 準 備 され て い るそ

の問 題 に対 す る標 準 プ ロ グラ ムを コ ンパイ ル,実 行 し,そ の実 行 結 果 を保 存

す る。

(3)問 題 に対 す る標 準 プ ロ グラ ム・…一 サ ンプ ル ・プ ロ グ ラム

サ ンプ ル ・プ ロ グ ラム は,CPL言 語 で書 か れ,問 題 に対 す る標 準 的 な ア

ル ゴ リズ ムに よる コ ーデ ソ グの 他 に,学 習者 の誤 り易 い部 分 の コ ー デ ン グも

含 まれ てい る。 プ ロ グ ラ ムはCPLプ ロセ ッサに よっ て コ ンパ イ ル し,実 行

され る。

(4)学 習者 の 作成 したCPLプ ログ ラ ムを診 断す るプ ロ グ ラ ム及 び その 言 語・…

'… …… 診 断 プ ログラ ム とDIAL

診 断 プ ログ ラムは,学 習 者が 作 成 したCPLプ ログ ラ ム とサ ンプ ル ・プ ロ

グ ラ ムの各 々の 実行 結 果 を 診 断す る手 順が 詳 細 にDIAL言 語 で 書 かれ て い る 。

(5)診 断 プ ロ グラム を 実行 させ るイ ンタプ リタ…・・…CAH、

CALLは,コ ン パイ ル され た 診 断 プ ログ ラム を主記 憶 に ロー デ ン グ し,診

断プ ロ グ ラム,学 習 者 が作 成 したCPLプ ロ グ ラム とサ ンプ ル ・プ ロ グ ラム

の3者 を結 合 し,診 断 プ ロ グラ ムを イ ソ タプ リー トと しな が ら実行 させ,プ

ロ グラ ム診 断 を行 な う。

(6)学 習 者 と計算 機 とが 会話 す るに必 要 な学 習端 末……・・キ ャ ラ ク タ ・デ ィ スプ
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レイ装 置 と補 助 的な タイプ ライ ター装 置

本 シス テ ムの主 要 な学 習端 末 は,キ ャラ ク タ ・デ ィ スプ レイ装 置で あ る。

キ ャラ ク タ ・デ ィス プ レイ装 置は タイ プ ラ イ ター装 置 と くらべ て,騒 音 もな

く,表 示 速 度 も非 常 に早 く,特 に入 力 の修 正 や 変 更 には偉 力 を 発揮 す る。 し

か し,文 字 が ブ ラ ウ ン借 上 に表 示 され るので,ハ ー ド・コ ピー(印 刷 物)が

とれ な い 。 この 欠 点 を補 うた め,本 シス テ ムで は学 習者 が要 求 すれ ば,補 助

の タイ プ ライ ター 装 置 に プ ログ ラムの リス トを タイ プ ・ア ウ トす るな どが で

き る。

(7)学 習 端末 を 管 理 す るプ ロ グ ラムー …SCROLL

学 習 者 が キ ャ ラ ク タ ・ディ ス プ レイ装 置 を使 用 して プ ロ グラ ムを 作成 して

い る場 合,キ ャ ラ ク タ ・デ ィス プ レイ装 置の 画 面 は50字 ×20行 しか な い

ので,作 成 され た プ ロ グラム を 全部 一 度 に表 示 す る と とは で きな い。 そ こで,

学 習 者 の 希望 す るプ ロ グ ラムの任 意の 部 分 を 自 由に 画面 に表示 す る機能 を有

す る画 面 の制 御 を 行 な うプ ロ グ ラムがSCROLLで あ る。

(8)そ の 他 に プ ログ ラ ムの作 成 とか,学 習 経 過 の整理 の ユ ーテ ィ リテ ィ ・プ ロ

グ ラム と してLIBEが あ る。

CPLはConversationalProgran■ningLangnage,DIALはDIAgnostic

Language・CALLはCApableLinkageLoader・LIBEはLIBraryEditor

の略 で あ る。

この うち,CPLは,こ の シス テ ムの学 習 対 象 で あ る と同時 に 学 習 をaidす

る シス テ ム で も あ る。

図2.1に 本 シ ステ ム の構 成 図 を示 す 。
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FACOM230-60モ ニ タV・ シ ス テ ム

TSS管 理 プ ロ グ ラ ム

CLASS-F制 御 プ .ロ グ ラ ム(モ ニ タ)

DIAL

プ ロセ ッサ

SCROI.L

ルー チ ン

CPL

プ ロセ ッサ

CALL

プ ロセ ッサ

診断プログラム

ライブラリ

ユー テ リテ ィ

プ ログ ラム

シ ス テ ム 構 成 図CLASS-F図2.1
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22モ ニ ター

2.2.ユ モニ ター の概 要

モ ニ ター は,シ ステ ム 全体 の 管理 を 行 な う。

モニ ターは,次 の 機能 を有 す る。

(1)シ ス テム の初 期設 定

学 習者 と会話 し,氏 名,学 習 者 に 与 え られ た コー ド名 及 び 問題 名 を問 合

わ せ る。

も し,学 習 者が 昨 日まで 行 って い た 問題 を途 中か らつ づ け て プ ログ ラム

の作 成 を行 うこ とを指 定 した な らば,す で に学 習 経 過記 録 と して保 存 され

て い るプ ログ ラム を主 記 憶 に ロー デ ングす る。

(2)処 理 モー ドの 遷 移

学 習者 が 入力 した シス テ ム制御 コマ ン ドに 従 っ て,指 定 され た 処 理 プ ロ

グ ラム を ロー デ ン グ し,制 御を 処理 プ ロ グラ ムに 渡 し,処 理 モ ー ドを遷 移

す る。

(3)シ ステ ムの 終 了処 理

学 習 者 とのす べ て の学 習を終 った な らぽ,学 習経 過 記録 を整 理 し,大 記

憶装 置 に書 きだ す 。学 習時 に使 用 した す べ ての フ ァイ ルを ク ロー ズ し,資

材 をFACOM230-60モ ニ ターVに 返 却 し,処 理 を終 了 す る。

2.2.2処 理 モー ドと シス テ ム制御 コ マ ン ド

処 理 モ ー ドに は次 の8種 類 あ り,そ れ ぞれ 入力 で き る シス テ ム制 御 コマ ン

ドが異 な る。

①OFFモ ー ド、

② 初 期 モ ー ド

③ 学 習 モー ド ・

④ サ ンプ ル ・モ ー ド

⑤ 問答 モ ・「 ド

⑥ 診 断 モー ド ミ

⑦ 治療 モ7ド
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⑧ 終 了 モー ド

シス テム制 御 コマ ン ドは,処 理 モ ー ドの遷 移 を指 令す る。 シス テ ム制 御 コ

マ ン ドと しては 次 の9種 類が あ る。

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

¥CLASSFシ ステ ム制 御 コマ ン ド

¥DRIL

¥SAMP

¥QUAT

¥DIAG

¥REME

¥TERM

¥END

シス テ ム制 御 コマ ン ド

シス テ ム制御 コマ ン ド

シス テ ム制 御 コマ ン ド

シス テム制 御 コマ ン ド

シ ステ ム制 御 コマ ン ド

シ ステ ム制 御 コマ ン ド

シス テ ム制 御 コ マ ン ド

この 内,① はFACOM230-60モ ニ ターVに 対す る シス テ ム制 御 コ マ ン ド

で も あ り,⑦ は シ ステ ム 内部 で 発生 す る システ ム制 御 コマ ン ドで,学 習 者 が

入 力 す る もの で は な い。

これ らの モ ー ドお よび コマ ン ドの 関連 につ き 簡単 に説 明す る。

図2.2は,こ れ らの 関連 を 図示 した もので あ る。

()は シ ステ ム 内部 で発 生

図2.2シ ステ ム の処 理 モー ドと シス テ ム制 御 コマ ン ドの 関 係(状 態遷 移 図)
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(1)OFFモ ー ド

OFFモ ー ドとは,シ ステ ムが 主記 憶装 置に 存在 しな い状 態 の こ とで あ

る。 この 状 態 で システ ム 制御 コ マ ン ド¥CLASSFを 入 力 す るとFACOM

230-60モ ニ ターVに よっ てCLASS-Fシ ステ ムが 主 記憶 装 置 に ロー

デ ン グ され,初 期 モ ー ドに遷 移 す る。

終 了 モ ー ドにお い て¥ENDシ ス テム制 御 コマ ン ドが 入力 され る と,こ の

状 態 に 遷 移す る。,

(2)初 期 モー ド

初 期 モー ドとは,FACOM230-60の モニ ターVに よっ てCLASS-

Fシ ス テ ムが 主 記 憶装 置 に ローデ ング され,シ ス テ ムの初 期化 を行 っ て い

る状 態 で あ る。す べ て の初 期 化 を終 る と次 の 状 態 に遷 移 す るた め,シ ス テ

ム制 御 コマ ン ドの入 力 を 要求 す る。 こ こで 例 えば,CPLのDOス テ ー ト

メ ン トにつ いて 問 答(質 問)を した け れば,¥QUATシ ステ ム制 御 コマ ン

ドを 入 力す る。 この コマ ン ドが入 力 され る と状 態 は 問 答 モ ー ドに遷 移 す る

が,問 答 が終 了 す る と自動 的 に初 期 モー ドに 遷 移す る。

新 し い問題 に 対 して プ ロ グ ラム を作 成す る場合 は¥SAMPシ ステ ム制 御

コマ ン ドを 入力 す る。 サ ンプ ル ・モ ー ドで サ ンプ ル ・プ ログ ラ ムが実 行 さ

れ,実 行 結 果が 保 存 され,自 動 的 に学 習 モ ー ドに遷 移 し,学 習 モー ドに入

る。

過 去 に お こな っ た もの の つづ き と して プ ロ グラ ムを作 成 す る場 合 は,¥

DR皿 シ ステ ム制 御 コマ ン ドを 入力 す る と,サ ンプ ル ・モ ー ドの状 態 を 経

由せず,直 接学 習 モー ドに遷 移 す る。

この モー ド状 態 で シ ステム との会話 を終 了 した い場 合 は,¥TERMシ ス

テ ム制 御 コ マ ン ドを入 力 す る。

(3)学 習 モー ド

学 習 モ ー ドとは,提 示 され た 問題 に対 して 学 習者 が デ ィ スプ レイ装 置 を

経 由 してCPLプ ロセ ッサ と会話 しな が らCPLプ ロ グ ラムを 作成 して い

る状 態 で あ る。
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学習 者 は プ ロ グ ラ ムを 作成 中,随 時,CPLの 文 法 につ いて シス テ ムに

問 い合 わ せ る ことが で き る。 この場合 は,シ ス テム制 御 コマ ン ド¥QUAT

を 入 力す る。

学 習者 は,CPLの プ ロ グ ラムの作 成 が終 わ ると,シ ステ ム に診 断 して

も らうた め,シ ス テ ム制 御 コマ ン ド¥DIAGを 入力 す る。 この コマ ン ドが

入 力 され る と,診 断 モ ー ドへ状 態 は 遷移 す る。

都 合 に よ りプ ロ グ ラム の作 成 を 中断 した い場 合は,¥TERMシ ス テ ム制

御 コマ ン ドを 入 力 す る。

(4)サ ンプ ル ・モー ド

サ ンプ ル ・モ ー ドとは,提 示 された 問題 に対 す るサ ン プ ル ・プ ロ グ ラ ム

を ロー デ ソ グ し,CPLプ ロセ ッサで コ ンパ イ ル,実 行 し,実 行結 果 を主

記 憶装 置の一 部 に保 存 す る処 理 過 程で あ る。

(5)問 答 モー ド

問答 モー ドとは,学 習 の 時点 で 学 習者 がCPLの 文 法 につ いて の 質 問 が

生 じた場 合 に,そ れ に 対 して 会話 型 で応 答 す る処 理 過 程 で あ る。

(6)診 断 モー ド

診 断 モ ー ドとは,学 習者 の 作成 したCPLプ ログ ラ ムの 実 行結 果 と サ ン

プ ル ・プ ロ グ ラ ムの 実 行結 果 を 診 断プ ログ ラ ムの手 順 に従 っ て診 断 して い

る状 態 で あ る 。診 断 結 果 が重 傷 で あ る と・ 治 療 モー ドに 自動 的 に遷 移 し・

治療 を 行 な う。 軽 傷 の 場合 は,プ ログ ラム を修 正 させ るた め 自動 的 に学 習

モ ー ドへ状 態 を遷 移 させ る。正 しい場 合は 自動 的に終 了 モ ー ドに遷 移す る。

(7)治 療 モー ド

治療 モー ドとは,シ ス テム で準 備 され て い る ヒン トを 表 示 した り,やX

簡 単 な 問題 に戻 っ て学 習 を 経 過 させ て い る状 態 で あ る。

本 モ ー ドが終 了す る と自動 的 に診 断 モ ー ドに 遷移 す る。

(8)終 了 モ一白ード

終 了 モ ー ドとは,学 習者 が 指 示 され た 問題 に 対す る正 し いCPLプ ロ グ

ラムを 作成 した の で,学 習者 と会話 して,次 の 問題 をや るか ど うか を 問答
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させ た り,シ ス テ ムの 後始 末 をや って い る状態 で あ る。

学 習 者 は次 の 問 題 を や りた けれ ば,¥CLASSFシ ステム制 御 コマ ン ド,

ここで 完 全 に終 了 した け れば¥ENDシ ス テ ム制 御 コマ ン ドを それ ぞ れ 入 力

す る。

図2.3に 本 シス テ ムの コアー ・マ ップ を示 す 。

高

速

磁

心

記

憶
装

置

大

容

量

記

憶

装

置

FACOM230-60モ ニ タV

制 御 プ ロ グ ラ ム

CLASS-Fモ タ

SCRULL

CALL

CPL

「 一 一 一 一 ー 一

1診 断 プ ロ グラ ム
___⊥_______

ナ ン ブ ル ・プ ロ グ ラ ム

学 習 者 の プ ロ グ ラ ム

問 答 プ ロ グ ラ ム(非 常 駐)

システム入 出力 制御 ルーチン

グ ログラム ・ライブラ リ

バ ッチ処 理 プログラム

会 話 型処 理 プ ログ ラム

CLASS-・Fプ ログラム

モ ニ!タ

SCRvl.L

CPL

CALL

DIAL

問A

サンプル ・プログラム

診断 プ ロ グラム

学 習者 プ ログ ラム

図2.3CLASS-Fシ ス テ ム の コ マ ー ・マ ッ プ
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31会 話型 言語 とプ ロセ ッサ

CLASSは 会話 型 言語CPLに よるプ ロ グ ラ ミン グの学 習 を 目的 と して い る 。

CPLは 会 話型 のPL/1で あ る。PL/1は 技 術 計算,事 務 計 算両 用 の汎 用

言語 で あ る と 同時 に リス ト処 理,ビ ッ ト処 理 等 の機能 を 持 ち,シ ス テ ム ・プ ロ

グ ラムの 記 述 も可能 と言 わ れ て い る。

CPLは 会話型 のPL/1で あ り,タ イ ム ・シ ェア リン グ ・オ ペ レー テ ィ ン

グ ・シ ステ ム の元 で稼 働 す るた め,本 来 のPL/1の 持つ,メ モ リー ・ア ロケ

ー シ ョンの 多種 性 や,マ ル チ タス クの 機 能 等 には 若干 の制 限を 加 え ね ば な らな

か った が,そ の他 の機 能 は 出来 るだけ 落 さず に サ ブセ ッ トを設 計 した 。

人 間 と コ ン ピ ュー タが あた か も会話 を して い る如 く相 互 に密 接 な 連 絡 を と り

な が ら,協 力 して よ り効 率 よ く仕事 を進 め る道 具 として,最 近は 会 話 型 言 語 が

開 発 され,同 時 に その た め の プ ロ セ ッサ が 開発 され てい る。

一 般 に会 話 型 プ ロセ ッサは次 の よ うな 点 が特 徴 と され て い る。

① プ ロ グ ラムの 作成,実 行,変 更が 随 時 交互 に切 換え られ るこ と。

② プ ロ グ ラム の エ ラー が 即時 に検 出で き る こ と。

③ プ ログ ラ ムの修 正 お よび編 集 が任 意 に行 な え るこ と。

④ 任 意 の ス テー トメ ン トの 実行 や,プ ロ グラム の部分 実 行 が 自 由に 行 な え る

こと。

⑤ 入 力 す る と直 ち に 実行 で き るダイ レク ト ・ス テー トメ ン トが 使 用 で き る こ

と。

⑥ プ ロ グラム を 自動 的 に 保存 す る こ とが で き,い つで も呼 び 出 して使 用 で き

る こ と。

⑦ 人 間 と機 械 との イ ン タラ ク シ ョンが 会 話 的 に行 なわ れ,ガ イ ダ ン スの 要 素

が あ る こ と。
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3.2CPLの 概 要

CPLは,こ れ らの機 能 を で きるだ け 満 たす よ うに設計 され たPL/1の 会

話型 プ ロセ ッサで あ る。

次 の よ うな特 長 を有 す る。

① プ ロ グラ ムが 完成 しな いで も入 力 され て い るプ ログ ラムが いつ で も実行 で

き なけ れば な らな いの で逐 次 翻 訳 を行 な う。

② 会 話型 の本 質 を生 か す には,一 般 には イ ン タプ リタ方 式 を と る必 要 が あ る

といわ れ て い るが,完 全 な イ ン タプ リタ方 式 で はあ ま りに も実行 時 間 が かか

りす ぎ るの で,イ ン タプ リタ方 式 と コ ンパ イ ル方式 の 中間 を と り,で き るだ

け機 械語 の オ ブ ジ ェ ク トを 出す よ うに した 。"

③ ソー ス ・プ ログ ラム の リス トの要 求 に 応 じられ るよ うに ソー ス ・イ メ ー ジ

もそ の ま ま保存 してお く。

④ 文 法 的 な エ ラー はで き る限 り即 時 に検 出 し,わ か りや す い適 切 なメ ッセ ー

ジを 出す 。

⑤ セー ブ して あ るプ ログ ラム をCALLス テー トメ ン トや 関数 と して呼 び出せ

るo

⑥ ダ イ レ ク ト ・ス テー トメ ン トを導 入 した こと。

⑦ インプ ッ トされ た プ ログ ラム の大 き さ(ソ ー ス ・プ ロ グラ ム)に よっ て・

オ ブ ジェ ク ト ・エ リアや記 号 表 エ リアを 実行 時 に伸長 で き る こ と。 また オ ブ

ジ ェ ク トの実 行時 に おけ るス トレ イ ジは, 、ブ ロ ック構 造 やAUTOMATIC

ス トレイ ジ ・ク ラ スを許す ので 効 力 に使 用 す る ことが で き る。

⑧ ス テー トメ ン トが挿 入 あ るいは 削除 され た 場合,原 則 として プ ロセ ッサ は

リコン パ イル(recompile)を す る が,端 末 利 用 者 が意識 的 に リコ ソ パイル を

させ な くす る こ ともで きる し,任 意 の時 点で 強制 的 に リコ ンパ イ ル させ る こ

と もで き る。

⑨ シ ステ ム は リエ ン トラ ン トに作 られ てい る。

⑩FACOM230-60バ ッチ用PL/1と 言語 仕様 上 の互 換性 を 持 たせ て あ

る 。
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CPLに お け る ス テ ー トメ ン トは,コ レ ク,ト(collect)ス テ ー トメ ン トと ダ

イ レ ク ト(direct)ス テ ー トメ ン トと に 分 け ら れ る 。 コ レ ク ト ・ス テ ー トメ ン

トは 通 常 の プ ロ グ ラ ム で,プ ロ セ ッ サ に よ っ て,オ ブ ジ ェ ク トが 作 成 さ れ,ソ

ー ス ・ス テ ー トメ ン トと共 に 保 存 され る 。 ダ イ レ ク ト ・ス テ ー トメ ン トは 先 頭

に%マ ー ク を 付 し た も の で 入 力 さ れ る と直 ち に 実 行 さ れ,ソ ー ス ・ス テ ー トメ

ン トと オ ブ ジ ェ ク ト ・ス テ ー トメ ン トは 共 に 保 存 さ れ な い 。 な お,あ .る種 の ス

テ ー トメ ン ト(代 入,GET,PUT,STOP等)の 先 頭 に%マ ー ク を つ け る こ

とに よ っ て ダ イ レ ク ト ・ス テ ー トメ ン トと し て 使 用 す る こ と も で き る 。 これ に

よ り,初 期 値 の 設 定,ア ー ギ ュ メ ン トの 値 の 変 更,中 間 結 果 の 印 刷 等 を 任 意 に

行 な う こ と が で き,デ バ ッ クの 際 有 効 な 手 段 と な る 。

3.3コ レ ク ト ・ス テー トメ ン ト

コ レ ク ト ・ステ ー トメ ン トはPL/1言 語 の 規則 に準拠 して い るの で説 明を

省 略 す る。

34ダ イ レ ク ト ・ス テ ー トメ ン ト

ダ イ レ ク ト ・ス テ ー トメ ン トと し て し か 使 え な い ス テ ー トメ ン トに つ い て 説

明 す る 。 ・ ㌧.'

(1)%RUNス テ ー トメ ン ト

。機 能:

指 定 さ れ た 範 囲 の ス テ ー トメ ン トを 実 行 す る 。

。一 般 形:

%RUN〔 ラ イ ン番 号1〔,ラ イ ン番 号2〕 〕;

。 パ ラ メ ー タ:

ラ イ ン番 号1:実 行 を 開 始 す る ス テ ー トメ ン 、トの ラ イ ン 番 号 を 指 定 す る 。

ラ イ ン番 号2:実 行 を 終 了 す る ス テ ー トメ ン トの ラ イ ン 番 号 を 指 定 す る 。

① ラ イ ン 番 号 が 全 く指 定 され な か っ た 場 合 は,、.、

ext'ernalblockのprocedureス テ ー トメ ン トか ら 実 行
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を 開始 す る。

② ライ ン番 号1だ け が指 定 され た場 合 は,そ の ライ ン

番 号 の 付 いた ステ ー トメ ン トの み を実 行 す る。

。使 用 例:

%RUN10,200;

%RUN;

%RUN50;

(2)%LISTス テー トメン ト

。機 能:

指 定 された 範 囲 .a)ソ ー ス ・プ ログ ラム を タ イプ ライ ター 上に 印 刷す る 。

・形式:

%LIST〔 ライ ン番 号1〔,ラ イ ン番 号 〕〕;

。パ ラメ ー タ:

ラ イ ン番 号1:印 刷 をす べ き最 初 の ステー トメ ン トの ライ ン番 号 を指 定

す る。

ライ ン番 号2:印 刷 を す べ き最後 の ステ ー トメ ン トの ラ イ ン番 号 を指 定

す る。

① ラ イシ 番 号 が 全 く指 定 され なか っ た場 合 は,全 部 の

リス トを とる。

② ライ ン番 号1の み が指 定 された 場 合 は,ラ イ ン番 号

1を 持つ ステ ー トメ ン トの み リス トを と る。

。使 用 例:

%LIST;

%LIST10,200;

%LIST50;

(3)%SAVEス テ ー トメン ト

。機能:

現 在 入力 され て い るプ ロ グ ラムを 大 記憶 に セー ブす る。
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プ ロ グ ラ ム 名 はexternalblockのprocedurenameが 採 用 さ れ る 。

。形 式:

%SAVE;

。 パ ラ メ ー タ;

な し 。

。使 用 上 の 注 意 事 項:

① 現 在 セ ー ブ し ょ う と す る プ ロ グ ラ ム 名 が す で に セ ー ブ され て い る と

エ ラ ー と な る 。 こ の 場 合 プ ロ グ ラ ム 名 を 変 更 す るか%PURGEス テ ー

トメ ン トに よ っ て セ ー ブ され て い る も の を 消 去 す る必 要 が あ る 。

② 一 旦 セ ー ブ した も の は,後 日CALLス テ ー トメ ン トやFunction

Callあ る い は%LOADス テ ー トメ ン トに よ っ て 再 使 用 す る こ と が

で き る 。

③%LOADス テ ー トメ ン トで 呼 び 出 され た 場 合,そ のProcedureは

。x,。,n。lp,。ced。,eと な り,CALLま た はF・ …i・nC・11Vaつ い

て 呼 び 出 さ れ た 場 合 はinternalblockと な る(図3・1参 照)。

■

匡 二CALLA;

⊂C　 B;

AC

B唖

A,Bは セ ー ブ され て いた もの 。

図3.1セ ー ブ され たプ ログ ラム の 組込 み 例
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(4)%1、OADス テー トメ ン ト

。機 能:

セ ー ブ され て い るプ ログ ラム を主記 憶 装 置に ロー ドす る。

・形式:

%LOADプ ログ ラ ム名;

。使 用上 の 注 意 事項=

① ソー ス ・プ ログ ラムの入 力 後,%LOADス テ ー トメ ン トを入 力 す る

とそれ 迄に 入 力 された プ ログ ラムは 全 て 消去 され,指 定 され た プ ロ グ

ラム が ロー ドされ る。そ れ ゆ え,ロ ー ドされた プ ロ グ ラムはexternal

blockを 形成 す る 。

。使 用 例:

%LOADEXAMPLE;

(5)%ERASEス テー トメン ト

。機能:

指 定 した ス テ ー トメ ン トを 削除す る。 ・

。形 式:

%ERASEラ イ ン番 号1〔,ラ イ ン番 号2〕;

。パラメ ー タ:'

ライン番号 ・ ・削除す攣 最初 のステー トメン トの ライ播 号を指 定す

る。

ラ イ ン番 号2:削 除す べ き最 後 の ス テ ー トメ ン トの ライ ン番 号を 指 定 す

る。

① ライ ン番 号1だ け指定 された 場 合 は ライ ン番号1を

持 つ ス テ ー トメ ン トの みが 削 除き れ る。

(6)%COMス テ ー トメ ン ト

。機 能:;

臆 の時 点 で 入 力 され た プ ・ グラム を リ・ ソ・・イけ る。

。形 式:
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%COM;

。使 用 上 の 注 意事 項:

① ス テー トメ ン トの追 加,置 換,削 除等 が 行 なわれ た 場 合,通 常 に リ

コン パイ ル され るが,%NORECOMス テ ー トメ ン トが入 力 され て い れ

ば これ らの場 合 で あ っ て も リコ ンパ イル され な い。 この様 な場 合,再

び コ ンパイ ル させ るの に この%COMス テ ー トメ ン トが使 用 され る。

(7)%NORECOMス テー トメン ト

。機 能:

ス テ ー トメ ン トの 追加,置 換等 が あ った場 合,コ ンパ イ ラは 通 常 リコ ン

パ イ ルを す るが,そ れを させ な い ことを コン パイ ラに指 示 す る 。

。形 式:

%NORECOM;

。使 用 上 の 注意 事項:

① この ステ ー トメ ン トの効 力 は,%COMス テ ー トメ ン トと に よっ て

強制 的 に リコ ンパ イ ル され る 迄つ づ くが,そ れ ゆ え ステ ー トメ ン トの

追 加 等 に お いて リコン パイ ル の必 要 が あ るか ど うか の 判 断 は 利 用 者 の

責 任 とな る 。

(8)%RESEQス テー トメ ン ト

。機 能:

ラ イ ン番 号 の シー ケ ン スの付 け 直 しをす る。

。形 式 三 。

%RESEQ;

。使 用上 の 注 意事 項:

①10.OOか ら始 まっ て10き ざみで シー ケ ンスの つ け直 しをす る 。一

(9)%NAMEI、ISTス テー トメン ト

。機 能:

大 記憶 にセ ー ブ して あ るプ ログ ラ ム名 の一 覧表 を 印刷 す る。 ㌦

。形 式:
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%NAMELIST;

⑩%NOMSSス テー トメン ト

。機 能:

エ ラー ・メ ッセ ー ジを 印刷 す る際メ ッセ ー ジを全部 印刷 せ ず,エ ラー番

号 の みを 印 刷 す る よ う指 示 す る。

。形 式:

%NOMSS;

・使 用 上 の注 意 事 項:

① この ス テ ー トメ ン トの効 力 は%MSSが 指 定 され る まで続 く。

Ol)%PURGEス テー トメン ト

。機能:

大 記 憶 に セ ー ブ して あ る プ ロ グラ ムの 中か ら指 定 され た プ ロ グ ラムを 消

去 す る。

。形 式:・

%PURGEプ ログ ラム名;

。使 用 例:

%PURGEPROG1;

a2)%MSSス テー トメン ト

ニ機 能:

%NOMSSス テ ー トメ ン トの 効 力を 無 効 にす る。

。形 式:・

%MSS;

3.5記 号 表

CPLの も とで 実行 され た サ ンプ ル ・プ ログ ラム と学 習者 の プ ロ'グラムの 実

行 結 果 は記 号 表 に保 存 され て い る。 この2つ の 記号 表 を比 較 し,学 習者 の プ ロ

グラ ムを 診 断す る 。

記 号表 の 比較 の手 続 は,.診 断 プ ログ ラム に書 か れ て い る。
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記 号表 の 内容 は次 の 通 りで あ る。

SMBTB(5,000)

1 a

0

b

1

C

a

0

/

1

2

3

4

5

6

7

8

9

－
MAENσ
TABLE

「一 一「〉、
CSTADDR

0

b

/
ア キ 次の記号表のポインタ

ξ

英17 前の記号表のポインタ

英1

苦2 x3 苦4 苦5

英6 柴7 苦8

苦9 苦10 苦11

苦12 柴13

苦14
'

英15

苓16

〒 名標(文 字イメージ)・

固

定
部

〆可

PICTURE図 形

変
部
ー
⊥

MAENOTABLE:記 号 表 の最 後 に登録 さ,れた 位 置を

指 す 。

CSTADDR:記 号 表 の使 用 され て い る最 大 位 置 を指

す 。

図3.2CPLの 記 号 表
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x1名 標 の属性 情 報

ビ ッ ト位 置 オ ン オ フ

,0 DOス テ ー トメ ン トに つけ られ た レー ベル

.

1 配 列

2 構造体 単純変数

3 主構造体

4 従構造体

5 構造体要素

6 PICTURE

7 算術 デー タ

8 ス ト リ ン グ ・デ ー タ

9 FIXED F]二〇AT

10 BINARY DECIMAL

11 ビ ッ ト ・ ス ト リ ン グ 文字 ス トリン グ

12 編集文字あ り

13
ENDス テ ー トメ ン トでDOとPROC

の ・ラ ベ ル と対 応 し た

1 .4 ア キ ・

15 構造体の最後であ る

16 パ ラ メ ー タ

17 ア キ

18 EXTERNAL INTERNAL

19 確 定,定 義(変 数 又は レー ベ ル)

20 CONTROLLED'
×

21 STATIC AUTOMATIC

22 BASED

23 POINTER

24 ENTRY名
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o

▼

9

◆

ビ ッ ト位 置 オ ン オ フ

25 FILE名

26 ENTRY

27 LABEL

28 定 数 . 変 数

29 組込み関数

30

、

,

CHECKコ ンデ ィ シ ョンの 名標 リス ト

に指 定 あ り

)

31 DOス テ ー トメ ン トのオプション1で あ る

32 明示宣言に よって属性が付けられた

33 省略時解釈によって属性が付け られた
・

34 前後関係に よるもの

35 暗 黙 の 宣 言 に よる もの'

x2:名 標 の 文字 数

－x-3:デ ー タの場 合 は そ の サ イ ズ(桁 数 ,文 字 数,ビ ッ ト数),構 造 体 の 場合

は大 きさ(語 数)

-x・4:算 術 デ ー タの場 合 は ,整 数部 の 桁 数

－x・5:算 術 デ ー タの場 合 は
,小 数部 の 桁数

－x・6:構 造 体の 場 合 は ・ 構造 体 レベル ・組 込み 関 数 の場 合 は,そ の番 号

x7:構 造 体 の場 合 は,主 構造 体か らの相対 番 号

x8:配 列 の場 合 は,1次 元 日の 上 限

X9:構 造 体の 場 合 は,そ の構 造 体 中の デ ー タが 割 付 け られ た 先 頭の バ イ ト位

置(0～3)

刈0:配 列 の場 合 は,そ の次 元 数

詞1:配 列 の場 合 は,2次 元 日の 上限

)e10～11:FILE名 の 場合 は,FCBを 指 す ポイ ン タ,

.ENTRY名 の 場合 は,そ の 名標 が定 義 され た イ ン デ ックス部 を指 す

ポ イ ン タ
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刈2:配 列 の場 合 は,要 素 の 合計 数

日3:配 列 の場 合 は,3次 元 目の 上限

刈2～13:ENTRY指 定 の 場合 は,も し,引 数 が あ る ときは,そ の 引数 に 関す

る情 報 の 入 って い る記号 表 を指 す ポイ ン タ,-

LABELの 場 合 は,DOの ラ ン クを 示 す

÷e14:基 底付 変 数 の 場 合は,ポ イ ン タ変 数 の記 号 表 を指 す ポイ ン タ,

LABELの 場 合 は,PROCEDUREの ラ ンク.

刈5:名 標 に対 して割 け 付 け られた 番地 又は レー ベ ルが定 義 され た ス テー トメ

ン トの イ ンデ ックス部 を指 す ポイ ン タ

)e16:ブ ロ ッ ク ・レ ベル

刈7:PICTURE指 定 の 場合 は,PICTURE図 形の 記 憶場 所 を指 す ポイ ン タ

9

36オ ブ ジ ェ ク ト ・プ ロ グ ラ ム の 形 式

こ の コ ン パ イ ラで は,ス テ ー トメ ン ト単 位 に 挿 入(lnsert),削 除(Delete)

お よ び 置 換 え(Replace)が 出 来 る機 能 を も っ て い る の で,ス テ ー トメ ン ト単 位

にChainedSequentia1に 主 記 憶 装 置 内 に 保 存 さ れ て い る 。

各 ス テ ー トメ ン トに は,Chain.の 情 報 と そ の ス テ ー ト!ン トに 関 す る情 報 と

を もっ て い る。

前 者 を イ ン デ ックス部,前 者 を ス テー トメ ン ト部 と呼 ぶ こ とに す る。

イ ンデ ックス部 は,次 に示 す10個 の情 報 か ら成 っ て い る。

①

②

③

④

⑤

次 に実 行 す べ き ステ ー トメ ン トの イ ンデ ック ス部 を指 す ポ イ ン タ

物 理 的な前 の ス テ ー トメ ン トの イ ンデ ックス部 を指 す ポイ ン タ

物 理 的 な後 の ステ ー トメ ン トのイ ンデ ック ス部 を指 す ポイ ンタ

ソー ス ・ス テ ー トメ ン トの 占有行 数

この ステ ー トメ ン トの 前 に 実行 され る ステ ー トメ ン トの イ ン デ ック ス部 を

指 す ポイ ン タ

'⑥ ス テ ー トメ ン トの種 類

⑦ コ ンデ ィ シ ョン に関 す る情 報

寸
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⑨

■

●

⑧ ス テ ー トメ ン トの ライ ン番 号

⑨ オ ブジ ェ ク ト ・ス テー トメ ン トの大 き さ(語 数)

⑩ ソー ス ・ステ ー トメ ン トの位 置を示 す ポ イ ン タ

①,②,③,⑤ は,ス テ ー トメ ン トがChainedSequentia1に な っ て い るた

め,次 の ス テ ー トメ ン トの 場所 及 び前 の ス テ ー トメ ン ト場 所 を 示す の に必 要 で

あ る。

①,⑤ は 実行 フ ェー ズで ステ ー トメ ン トを実 行す る と きに必 要 で あ る。

②,③ は,修 正 な ど編 集 す る とき に必 要 で あ る。

④ は,ソ ー ス ・プ ログ ラ ム ・リス トを キ ャラ ク タ ・ディ スプ レ イ装 置 の フ レ

ー ム内 に 表示 す る とき に必 要 で あ る(フ レー ムの大 きさは15行 に 固 定)。

⑥ は,実 行 フェー ズを 効 率 的 に行 な うた め の情 報で あ る。

⑦ は,コ ンデ ィ シ ョン接 頭語 を処 理 す るた めの情 報 であ る。

⑧ は,学 習者 が各 ス テ ー トメ ン ト毎 に タイ プ イ ンす る ライ ン番 号 で0～999.99

まで使 用 す る ことが で きる 。

⑨ は,セ ー ブ され た ス テ ー トメ ン トを 再 コ ンパイ ルす る とき に必 要 で あ る。

⑩ は,ソ ー ス ・ステ ー トメ ン トの入 って い る場 所 を示す た め に必 要 で あ る。

しかし,オ ブ ジ ェ ク ト・ス テー トメ ン トは イ ンデ ックス部 の直 後 か ら入 り,そ

の 場所 は 固定 して い るので 場 所 に関す る情 報 は必 要 な い。

ステ ー トメ ン ト部 は,ソ ー ス ・ステ ー トメ ン ト項 目とオ ブ ジ ェ ク ト ・ス テ ー

トメ ン ト項 目の2つ に 分 か れ る 。

1つ の ス テ ー トメツ トの ソー ス ・・ステ ー トメ ン トお よび オ ブ ジ ェ ク ト ・ス テ

ー トメ ン トの量 は可 変 で あ る。

1つ の 領域 にオ ブ ジ ェ ク ト ・ス テー トメ ン トと ソー ス ・ス テー トメ ン トが混

って 入 っ て良 いな らば 語 単 位 に 出力 す る こ とが で き るが,オ ブ ジ ェ ク ト ・ステ

ー トメ ン トは機 械語 に な っ て い る部 分 が 多 いた め に全 部 ま とまっ て い る必 要 が

あ る。 した が って,一 般 に記憶 す る情 報 の少 い方 を 他方 が 出力 され る まで た め

てお き,他 方 の出 力が す べ て終 っ た時 に,た めて お いた情 報 を 出力 す る 。

CPLで は,ソ ー ス ・ス テー トメ ン トよ りその オ ブ ジ ェ ク ト ・ス テ ー トメ ン
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トの 方 が しめ る語 数 が 大 で あ る か ら,ソ ー ス ・ス テ ー トメ ン トを た め て お い て

オ ブ ジ ェ ク ト ・ス テ ー トメ ン トが 全 て 出 力 され た 後,ソ ー ス ・ス テ ー トメ ン ト

を そ の 後 に 出 力 す る 。

これ ら を 図 示 す る と図3.3に な る 。
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第4章 サ ンプ ル ・プ ロ グ ラム

●

4.1サ ンプ ル ・プ ログ ラム と は

学 習 者 にプ ロ グラ ミン グの 問題 を指 示 し,自 由に プ ロ グ ラ ミン グ させ,そ の

プ ロ グ ラムを 診 断す るに は,同 じ問題 を解 く模範 プ ログ ラムを 同 じデー タを使

って走 らせ て み て,実 行結 果 を比 較す るの が最 も容 易 な方式 の一 つ で あ る。

模範 プ ログ ラム には,そ の 問題 に対 す るプ ログ ラムだ けで は な く,プ ロ グラ

ム上,よ くまち が いや す い所 を診 断す るた め,実 際 に まちが った プ ロ グ ラム も

入れ て お く。 この プ ログ ラム を ナ ンプ ル ・プ ログ ラム と呼 ぶ 。

サ ンプ ル ・プ ログ ラムは,CPL言 語 で コー デ ィ ング し,CPLプ ロセ ッサ

で学 習 前 に実 行 して お く。

4.2サ ンプ ル ・プ ログ ラム の例

(問 題1)

整 数 デ ー タa、,a2,… ・,anを 読 み込 み,こ れ らを 印刷 し,か つ,そ

の うち の最 小 値 とデ ー タの個 数nと を 印刷す るプ ログ ラム を作 成 せ よ。

ここに,デ ー タは10桁 以 内の正 の整 数 で,そ れ ぞ れ 入 力 され,デ ー タ

の尽 きた 印 と して,0ま たは 負の 数 を入 力す る とす る。

た だ し,デ ー タ読込 み エ リアの 変数 名 をA,最 小値 を求 め るエ リアの 変

数 名 をAMIN,デ ー タの 個 数 を カ ン トす るエ リア の変 数 名 をNと せ よ。

図4.1指 示 問 題の 例
4

●

●

図4.1の 問題1を 学 習者 に プ ログ ラ ミン グ させ た 場合,次 の誤 りを犯 しや す

いo

(1)最 小 値 を 求 め るか わ りに最 大 値 を求 め る。

(2)デ ー タの 個 数 の カ ウン トが1だ け 多 いかす くな いg

(3)最 初 の デー タ又 は最 後 の デ ー タを最 小 値 とす る。
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第5章 診断 プ ログラ ム とDIAL

■

5.1診 断 プ ログ ラム とは

提 示 され た 問題 に対 して学 習 者 が コー デ ィ ング した プ ログ ラム の実 行 結 果 と

サ ンプ ル ・プ ロ グラ ム の実行 結 果 の比 較 手ll頂の手 続 きを表 わ した プ ロ グ ラム を

診断 プ ログ ラ ム とい う。

診 断 プ ログ ラム はDIAL言 語 で コー デ ィ ン グ され て いる 。

ρ

5.2診 断 方 法

プ ロ グ ラム診 断 の1つ の方 法 と して,CPL言 語 で書か れ た学 習者 のプ ロ グ

ラムを デ ー タを あ た え て実行 させ,そ の 実行 結 果 とす で に シス テ ムで 準 備 して

あ るサ ンプ ル ・プ ログ ラ ムを 同 じデ ー タで 実行 させ た 結果 とを比 較 す る。

実 行結 果 を 比較 す る には まず,両 者 の プ ロ グラ ム 中で重 要 な 変数 の 名 前 の付

け方 を 統一 してお く。CPL言 語 で は変 数 に 対 し て バ ラエテ ィに富 んだ 属性 を

与え る こ とが で きるため,ま ず ・変 数 の属 性 を比 較 す る 。属 性 の 中 で も,例 え ば

DECIMALFLOATとBINARYFI、OATの 中 ど ち らの属 性 を指 定 して も よい

場合 が あ るの で,必 ず しもす べ ての 属性 が 一 致す る必 要は な い 。

次 に 変数 の 内 容 の比 較 で あ る が,一 致 して い る場 合 は 問題 が な いが,一 致 し

な い場合,何 故一 致 しなか っ たか の 診 断を 行 わ なけ れば な らな い 。 サ ンプ ル ・

プ ロ グ ラム 中に は,誤 りやす い部 分(ア ル ゴ リズ ム の誤 り)を わ ざ と誤 っ た コ

ー デ ィ ン グも され て い るの で ,そ の 中 の どの 結 果 と一致す るか を 調 べ,そ れ に

よっ て アル ゴ リズム の誤 りを指 摘 す る。

例 えば,プ ロ グ ラム ・ルー プで よ く回数 の カ ウ ン トが1回 だ け 多か った り,

少 なか っ た りす る こ とが よ くあ る 。学 習者 の プ ロ グラ ム中の 回数 用の 変 数 と サ

ンプ ル ・プ ログ ラム 中 の 回数 用 の変 数 の 内容 を く らべ,1だ け 異 る場 合 は,プ

ログ ラム ・ミス と して 考 え られ るのは,初 期 値 の誤 り,回 数 の 終 りの判 定 位 置

の誤 りが 考 え られ るの で,そ れ らを 診 断結 果 と して 学習者 に知 らせ る。
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5.3DIAL言 語 の概 要

DIALは 診 断 プ ロ グ ラム を記 述す る言 語で あ る。一 般 のCAIのCAI言 語

に 相 当す る。

DIALはPI/1と ほx"同 じ機 能 を 持つ が,こ のCLASS-Fシ ス テ ムに おけ

るプ ログ ラム診 断 に 便利 な 機能 が若 干つ け 加 え られ て い る。 特 にCPLプ ロ セ

ッサ の 中の記 号 表 を 直接 参 照 した り,変 数 の 属性 の 宣 言の 正 否 を 診 断 した りす

る特殊 目的 が あ る為,変 数 名 の つけ 方 に工 夫 を して い る。例 え ば 診断 す べ き属

性 は,そ の 属性 の前 に"?"記 号を書 けば,シ ステ ム が 自動 的 に 診 断 し,適 切

な 診 断メ ッセ ー ジを 出 す 。

〔例 〕DECLARE@A?FIXED(?10);

この例 は,変 数@Aが 固定 小 数点 で あ るか ど うか,そ の桁 数 が10桁 か ど う

か.を診 断す べ き ことを表 わ して い る。 ∫。 ・

変 数は4種 類 あ り,次 の よ うに 区別 して い る。学 習 者 の プ ログ ラム 中で 使わ

れ る変数 を 参 照す る変 数 には,頭 に"@"記 号 を付 け 一 ス チ ュ デ ン ト変 数 と

呼 ぶ 一,サ ンプ ル ・プ ログ ラム 中で 使 われ る変数 を 参 照 す る変 数 に は,頭 に

"#"記 号 を 付 け 一 サ ンプ ル変 数 と呼 ぶ 一 ,診 断 プ ロ グ ラム 中で 特別 な 機

能 を有す る変 数 には,頭 に"¥"記 号 を付 け 一 シス テ ム変 数 と呼 ぶ 一,診

断 プ ロ グ ラム 中だけ に有 効 な変 数 は頭 に特 殊文 字 を付 け ず 一 ロー カル 変数 と

呼 ぶ 一,表 現 す る。

例 えば,学 習 者 の プ ロ グ ラム 内の 変数AMINに 正 しい結 果 が求 ま って い るか

ど うか を 診 断す るには,サ ンプ ル ・プ ログ ラム 内の変 数AMINに 正 しい結果 が

入 って い るので,

IF@AMIN=#AMINTHEN～;ELSE～;

とい うス テー トメ ン トで診 断す る ことが で き る。
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、5.4D工AL言 語仕 様

5.4.1プ ログ ラム要 素

1.言 語 の 基本 的 構 造

【1】 使 わ れ る文 字

プ ロ グ ラム を書 くには,60字 の 集合 が使 わ れ る。

60字 集合 は,英 子,数 字,特 殊 文字 よ り構 成 され る。

英 字

字

字

字

字

号

白

文

英

数

殊

等

空

数

特

A～Z

0～9

正 符号(プ ラス)+

負 符号(マ イ ナス)一

アスタリスク または 乗 算 記 号 苦

ス ラ ッシ ュまた は 除算 記 号/

左 括 弧(

右括 弧)

コ ンマ,

ピ リオ ドまたは 小 数 点 ・

引用 符号!

パ ーセ ン ト%

セ ミコ ロ ン

コ ロ ン

論 理 否 定(Not記 号)

論 理積(And記 号)

論 理和(Or記 号)

"よ り大 きい'"記 号

"よ り小 さい"記 号

下 線'

疑 問 符

通貨 記 号

単 価記 号

番 号記 号

●

,

「

&

ー

〉

〈

一

?

¥

@

#

空 白 も文字 で あ る。 英数 字 は英 字 と数字 で あ る。特 殊 文字 は あ る場合,

組合 わ せ に よ って 別 の 意 味 を もつ ほか の記 号 を作 る。 た とえ ば,〉=は

"よ り大 きい か等 しい"と い う意味 で あ る。

【2】 分離 記 号(delimitor)

あ る文 字 は,分 離 記 号 と して使 われ て,次 の三 種 類 に 分 け られ る。
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(1)

(2)

(3)

(4)

演 算子

括 弧

区切 り記 号(separator)と 他 の分 離 記 号

演 算 子

言 語 で 用 い られ る演 算 子 は,4つ の 型 に分け られ る。

算 術 演 算子

比 較 演 算子

ビ ッ ト ・ス トリン グ演 算子

ス トリン グ演 算 子

算 術演 算 子

算術 演 算 子 には次 の ものが あ る。

+加 法 または,プ ラスの 接頭 語 を 示す 。

一 減 法 また は ,マ イ ナ スの接 頭 語 を示 す 。

苦 乗 法 を示す 。

/除 法 を示 す 。

美苦 ベ キ乗を 示 す 。

比較 演 算 子

比 較演 算 子 には 次 の ものが あ る。

〉 よ り大 で あ る こ とを 示す 。

一 〉 よ り大で な い こ とを 示 す 。

〉=よ り大 で あ るか,等 しし・こ とを 示す 。

=等 し い こ とを示す 。

一=等 し くな い ことを示 す 。

〈 よ り小 で あ る ことを示 す 。

一 く よ り小 で な い ことを示 す 。

ビッ ト ・ス トリング 演算 子

ビ ッ ト ・ス トリング演 算子 には 次 の もの が あ る。

一 否 定 を示 す 。
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&論 理積 を示 す 。

1論 理 和 を示 す 。

(5)ス トリング 演 算 子

ス トリン グ演 算 子 に は次 の ものが あ る。

ll連 結 を示 す 。

(6)括 弧

括 弧 は式 中や,リ ス トを か こむた めや,い ろい ろな キー ・ワー ドと

結 びつ い た情 報 を 指 定す るの に 用 い られ る。

(左 括 弧

)右 括 弧

(7)区 切 り記 号 と そ の他 の 分 離 記号

コン マ

セ ミコ ロ ン

代 入記 号

コ ロ ン

空 白

引 用符

ピ リオ ド

通貨記号

単価記号

番号記号

,

●

9

,

¥

@

#

リス トの構 成 要素 を分 離 す る。

ステ ー トメ ン トを 終 了 させ る。

代 入 ス テ ー トメ ン トお よびDOス テ ー トメ ン ト

で 使 う。

ラベ ルの後 につ づ く。

区切 り記 号 として 用 い られ る。

ス トリン グ定数 を か こむ 。

修 飾 され た名前 の 中の 項 目を 分 離 す る。

定数 中で10進 また は2進 の小 数 点 と して 用 い

られ る。

シス テ ム変 数 の頭 に付 け られ る。

ス チ ュー デ ン ト変 数の 頭 に付 け られ る。

サ ンプ ル変 数 の 頭 に付 け られ る。

【3】 名標(identifier)

名 標 は,分 離 記 号 を前 後 に持 ち,コ メ ン トまた は定 数 に 含 まれ な い英

数 字 お よび下 線 の 列 で あ る 。た だ し,は じめ の文 字 は,い つ も英 文字 で

な くては な らな い 。
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言 語 の 中で,名 標 は次 の よ うに使 われ る。

ス カ ラ変 数 の 名前

配 列 の名 前

構 造 体 の名 前

ス テー トメ ン トの ラベ ル

プ ロ グ ラム名

キ ー ワー ド

(1)名 標 の 長 さ

DIAL言 語 で プ ロ グ ラムを 書 く際 に,8文 字 よ り長 い 名 標を 用 い て

は な らない 。

【4】 キー ワー ド

キー ワ・一 ドは,言 語 の 一部 と なっ て い る よ うな名 標 を い い,予 約 され

た 語 で あ る。そ れ らは次 の よ うに分 類 され る。

ステ ー トメ ン ト名 標

属 性

区 切 り用 キ ー ワー ド

組 込 み 関数 の 名 前4・

シス テム 変数 の 名前

【5】 空 白の 用 法

名 標,定 数,合 成演 算子(た と えば 一=)等 は 空 白を含 ん で は いけ な

い。空 白 は文 字 ス トリン グ定 数 の 中 で使 用 が 許 され る。

名 標,定 数 等 は,隣 …接 して使 用 しては いけ な い 。そ れ らは,演 算子,

代 入 記 号,括 弧,コ ロ ン,セ ミコロ ン,コ ン マ,ピ リオー ド,空 白,コ

メ ン ト等 を 間 に入 れ な けれ ば な らな い。 さ らに,空 白や コメ ン トを 追加

挿 入 す る こ とは 常 に 許 され る。空 白は ステ ー トメ ン ト名 標(GOTOな

ど)の 間 に は 入れ て も入れ な くて もよ いが,レ ベル 番号 とそ れ に続 く名

'標 の 間に は
,少 く とも1個 入 れ な けれ ば な らな い。
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〔例 〕

CALLAはCALLAと 等 し くな い 。

KTOLBYMはKTOLBYMと 等 し く な い 。

A+BはA+Bと 等 し い 。

【6】 コ メ ソ ト

ー 般 形:

/栄 文 字 ス ト リン グ 苦/

コ メ ン トは 通 常,ド キ 三メ ン テ ー シ ョン の た め に 使 用 さ れ,プ ロ グ ラ

ム の 実 行 に は 関 係 し な い 。 また,・ 空 白 が 許 ざれ る 所 な ら,ど こ,に で も 挿

入 で き る(文 字 ス ト リン グ 内 を 除 く)。

コ メ ン トに 用 い た 文 字 ス トリン グ 中 に 輌 文 字 ス トリ ン グ ×/を こ の 順

序 に 入 れ て は な ら な い 。'

〔 例 ゴ'』 ・ 一ミ'二

LABEL:/-x'THIS'1'ST'A,COMMENTx・/A=B+C;

2.プ ロ グ ラ ム の 基 本 的 構 造

DIALプ ロ グ ラ ム は,ス テ ー トメ ソ ドど'い う 基 本 要 素 か ら 構 成 さ れ る 。

ス テ ー トメ ン トは,グ ル ー プ と い う,よ り大 き な プ ロ グ ラ ム 要 素 に ま と め

られ る 。 ス テ ー トメ ン トに は,単 純 ス テ ー トメ ン トと 複 合 ス テ ー トメ ン ト

め2つ の タ イ プ が あ る 。

【1】 単 純 ス テ ー トメ ン ト

単 純 ス テ ー トメ・ソ トは 次 の よ うに 定 義 され る 。・、

〔 〔ス テ ー トメ ン ト名 標 〕ス テ ー トメ ン ト本 体 〕;

ス テ ニ トメ ソ ぽ 標 は キ ー ワ・一 ドで,ス テー トメ ン トの 種 類 を 幽 づ

け る 。 こ れ が な くて ス テ ー トメ ン ト本 体 が く る場 合 は,代 入 ス テ ー トメ

ン トで .あ る 。 セ ミコ ロ ン め み め ス テ ー トメ ン トを 空 ス テ ー トメ ン トと 呼

ぶ 。

〔例 〕

DOI=1TO'io;(DOは キ ー ワー ド)
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A=B+C;(代 入 ステ ー トメ ン ト)

;(空 ス テー トメ ン ト)層

【2】 複 合 ス テー トメン ト

複合 ス テ ー トメ ン トは 他 の プ ロ グ ラム要 素 を含 む ス テ ー トメ ン トで あ

る。 そ れは 次 の 通 りで あ る。

IF複 合 ステ ー トメ ン ト

複 合 ス テ ー トメ ン トに含 まれ る最 後の ステ ー トメ ン トは単 純 ステ ー ト

烏 メ
ン トで,従 って終 了 す るセ ミコロ ンを伴 う。複 合 ステ ー トメ ン トは こ

の セ ミコ ロ ンで 自動 的 に終 了 す る。

〔例 〕

IFA>BTHENMAX==A;ELSEMAX=B;

【5】 ラ ベ ル接 頭語

ステ ー トメ ン トはそ れ を呼 びだ す た め に ラベ ルをつ け てお くこ とが で

きる。 ラ ベルを 付 けた ス テー トメ ン トの 形 は,

名 標:ス テ ー トメ ン ト

・・ この名 標 を ラベ ル と呼 び,こ の ステ ー トメ ン・トを 呼 ぶ 際 に 同 じ意 味 に

使 うこ とが で き る。

}PROCEDUREの 前 に くる ラ ベル は特 殊 な場 合 で ,プ ログ ラ ム名 と呼

ば れ る。 そ れ以 外 の ラベ ルは ス テ ー トメ ン ト・ラベ ル と呼 ばれ る 。

【4】 グ ルー プ

グ ルー プは1つ 以 上 の ステ ー トメ ン トの 集合 で,制 御 の ため に つ かわ

れ るo

グル ープ は次 の形 式 を 持っ て い て,DOグ ルー プ と呼 ばれ る。

〔ラベ ル:〕DOス テ ー トメ ン ト

プ ロ グラム要 素1

プ ロ グ ラム要 素2

END〔 ラ ベル 〕;
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ENDに 続 く ラ ベ ル はDOス テ ー トメ ン トに 付 け ら れ た ラ ベ ル で あ る 。

DOス テ ー トメ ン トはDOグ ル ー プ の 先 頭 の スf－ トメ ソ トと 呼 ば れ,

繰 り 返 しを 指 定 す る こ と が で き る 。 各 プ ロ グ ラ ム 要 素 は1つ あ る い は そ

れ よ り 多 い ス テ ー トメ ン トを 表 わ す 。

〔例1〕:'

DOI=1TO10;

SX=SX+X(1);

SY=SY+Y(1);

END;

〔例2〕 一・

IFX=YTHENDO;ISW±1;A=O.O;END;

ELSEGOTO]]ABEL;

【5】 プ ロ グ ラ ム

プ ロ グ ラ ム は,一 つ の 外 部 手 続 き に よ り構 成 さ れ る 。'

〔 例 〕

DIA_EX:PROCEDUREOPTIONS(MAIN);

DCL@A?FIXED,#AFIXED;、

IF@A=#ATHENGOTOOK;・,

TYPE(1Aノ ア タイ ガ チガ ゥ.!),、;'

STOP(『O);'

OK:

TYPE(1・Aノ ア タイ ハ タダシク モ トマ ッテイル

.1);

STOP(100);

END;

【6】 文 の 種 類

DIALは 次 の5種 類 の 文 に 分 け ら れ る。

① 定 義 文 ・ ㌧ ゾ
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DECLARE

② 入 出力 文

DISPLAY

TYPE

③ 計 算の 文

代 入の=

④ 制 御 文

GOTO

IF

DO

CALL

STOP

⑤ プ ログ ラム構 造 文 『・,,

PROCEDURE

DO

END'

5.4.2デ ー タの 要素

1.デ ー タの 編 成

【1】 ス カラ項 目

定 数 とス カ ラ変 数は ス カ ラ項 目と呼 ばれ る。

(1)定 数

定数 は,そ れ 自身 を 表わ す デ ー タ項 目で あ る。 つ ま り,そ の表 現が,

そ の まま名 前 で あ り,値 で あ る よ うな もの で あ る。 そ の値 は,プ ロ グ

ラ ムの 実行 中 に変化 しな い。各 定 数 は型 を 持 っ て い る。

定 数 と して は,算 術 定数,文 字 や ビ ッ トの 列 が あ るが,前 者 に は 符

号 付 き と符 号付 きで な い もの が あ る 。

算術 定数

定数{
文 字 や ビ ッ トの列 定 数
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符号付き定数
算術 定数{

符 号 な し定 数

(2)ス カ ラ変数

ス カ ラ変 数は,定 数 と同 じよ うに デ ー タ項 目を表 わ す 。 この デ ー タ

項 目を ス カ ラ変 数 の 値 と呼 ぶ 。 しか し,定 数 と異 な る点 は プ ログ ラ ム

の 実行 の 際 に1つ 以 上 の 値を と り うる とい う点 で あ る。

ス カ ラ変 数 を利 用 す る ときは,名 前 で呼 び 出 し,そ の 名前 は,単 純

名,添 字 付 きの 名 前,修 飾 され た名 前,添 字 付 きの 修 飾 され た名 前 の

場合 が あ り う る。

【2】 デー タ集 合 体

変 数 デ ー タ項 目は,配 列 あ るい は構 造 体 に ま とめ られ る。

(1)配 列

配列 はn次 元 の 順 序 ず け られ た要 素 の集 合 で,そ れ らの 要素 は,み

なお な じデ ー タの宣 言 を もつ 。 もし,算 術 型 な らば配 列 要素 はみ な 同

じ基底,表 示,モ ー ド,あ るい は精 度 を 持つ 。文字 ス トリン グあ る い

は ビッ トス トリングの 場合 は,み な長 さが 同 じで あ る。 配 列 の次 元 数

お よび各 次 元 の 上限 は,次 元 属性 を つ か っ て指 定 され る。

〔例 〕

DECLAREA(3,2);

この ス テー トメ ン トは,Aを3行2列 の2次 元 の 配列 として 定 義 す

るo

配列 要 素 は次 の順 に と られ る。'

A(1,1),A(1,2),A(2,1),A(2,2),A(3,1),A(3,2)

(2)構 造 体

構 造体 は ス カ ラ変数 あ るいは構 造体 の 集 りで,含 まれ るもの に レベ

ル番 号 がつ け られ て い る 。それ らは 同 じ デー タの型 を もつ 必 要 は な く,

また 同 じ属 性 を もた な くて もよい 。最 も外側 の構 造 体 を主 構 造 体

(majorstructure)と い う。構 造体 に含 まれ る構 造 体 を従 構 造 体
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(minorstructure)と い う。主構 造 体 は必 らず レ ベル1で な』けれ ば な

らな い。 含 まれ る構 造 体 は常 にそれ を ふ くむ構 造 体 よ り数 値 的 に大 き

い レベ ル番 号 を持 た な けれ ば な らな い 。 レベ ル番 号が つ いて いて も構

成要 素 を 持た な い名 標は 構 造 体 とは 考 え な い。 レベ ル番 号 の 後に は,

1つ 以 上 の空 白を お か なけ れ ば な らな い 。

〔例 〕

DECLARE

lABC

2A,

2B,

3BO,

3B1,

2C;

上 の 例 で,

レベル1

レベル2

レベル3

壺

－A・

ABC

c二∈B 　

BO B1

ABCは ス カ ラ変数A,Cお よび構 造 体Bを 含 む主構 造

体 で あ る。構 造 体Bは ス カ ラ変数BOとB1を 含 んで い る。

2.名 前

特 定 の デー タ項 目,項 目グ ルー プ,配 列 お よび構 造 体 を 呼 び 出す 場合 の

規 則 につ いて述 べ る。 デ ー タの 名 前の 形 と しては,単 純 名,修 飾 され た名

前,添 字 つ き名 前 が 許 され る。

【1】 単 純 名

単 純 名は,ス カ ラ,配 列,構 造 体 を 呼 び 出す名 標 で あ る。

【2】 添 字 つ き名 前.

添 字 つ き名 前 は 配列 の あ る要 素 を 呼 び出 す の に用 い られ る。そ れは 添

字 リス トを従 え た,配 列 名 と して宣 言 され て い る単純 名 の こ とで あ る。

添字 は コン マで 区切 られ,全 体が カ ッ コで く くられ て い る。 添字 は添 字

式 で あ り,使 わ れ る前 に 計算 され,整 数 に変 換 され る。添 字 の数 は配 列

の 次 元 の数 と等 し くなけ れ ば な らな い 。 また指 定 され た添 字 の 値 は配 列

の次 元 と して 宣 言 され た 上 限 内 に入 っ てい なけれ ば な らな い 。
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添 字つ き名 前 は次 の 形 式 を とる。

名 標(添 字 〔,添 字 〕…・…づ

〔例 〕

A(3)

ALPHA(1+7)

【3】 修 飾 され た 名前

同 じ名 前 が つ いた 項 目が異 な る構 造 体 に含 まれ ると きは,そ れ らを 混

同せず に区切 して よぶ の に一 意の名 前(uniquename)が 必 要 で あ る。 こ

れ は修 飾 され た名 前 を作 る こ とに よって な され る。 この こ とは1つ 以 上

の項 目に共通 な名 前 の前 に,そ の名 前 が 含 まれ て い る構 造 体 の 名前 を つ

け る こ とを 意 味す る。 この操 作 は修 飾 され た名 前 が,求 め て い る名 前 を

一 意 的に 呼 び 出す よ うに な るまで ,つ ぎつ ぎに ほ どこ して よい 。

この よ うに,修 飾 され た名 前 は,レ ベル数 の ふ え る順 序 に,左 か ら右

へ な らべ られ た名 前 の列 で あ る。名 前 は ピ リオ ドで区切 られ,ピ リオ ド

の 前 後 には必 要 な らば空 白 を入 れ て もよい。 名前 の列 は,そ れ を含 ん で

い る構 造 体 の全 部 を 含 む必 要 は な い が,あ い まい さを 除 去 す るには 十 分

な だ け名 前 を含 まな けれ ば な らな い 。

修飾 され た名 前 は,一 度構 成 され る と,そ れ 自身 一 つ の 名前 で あ る。

名 前 とい う語 が 用 い られ る ときは,そ れ は修 飾 され た 名 前 も含 む もの と

す る。

修飾 され た名 前 は,次 の 形 を と る。

名標 〔.名 標 〕…・…・

〔例 〕

DECLARElA,

2B,レ ベル1

3X,レ ベル2

3Y,
レベル3

2C,
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3X,

3Y;

で は,そ れ ぞ れ2つ のX,Yを

芸 や已
で 区別 す る。

3.デ ー タの型

デ ー タの 型 は,普 通 の デー タと ラ ベル ・デー タの2つ に分 類 され る 。

ロ】 普 通 の デー タ

普 通 の デ ー タとは,算 術 デー タあ る いは,ス.ト リン グ ・デ ー タ と して

類 別 され るデ ー タで あ る。

(1)算 術 デ ー タ

算術 デー タ項 目は,基 底(base),表 示(scale),精 度 といっ た 性

質 を値 に もつ もので あ る。 デー タ項 目は,コ ー ド化 され た型,す な わ

ち,計 算 機 に 依存 す る内部 的 表 現 で あ らわ され る。 コー ド化 され た 型

の デ ー タ項 目は,基 底,表 示,モ ー ド,精 度 を指 定す る属性 に よっ て

与 え られ る性 質 を もって い る。

基 底(10進 か,2進 か),表 示(固 定小 数点 か,浮 動小 数 点 か)

お よび精 度 は,記 述 され て い る デー タの 内部 表 現 や用 い られ る内部 の

演 算 に 関係 す る。

1)基 底

算 術 デ ー タは10進 か2進 の 基 底 を もつ もの として指 定 され る。

2)表 示

算 術 デ ー タは 固定小 数 点表 示か,浮 動 小 数 点表 示 を もつ もの と し

て指 定 され る。 固定小 数 点 デ ー タ項 目は指 定 された 桁 数 の10進 ま

たは2進 数字 を もつ有 理 数 で あ る。10進 また は2進 小 数点 を位 取

りに よって,指 定す る ことが で きる 。浮 動小 数 点項 目は,仮 数 部 分

と指 数 部 分 の 形 を もつ有 理 数で あ る。
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3)精 度

固 定小 数 点 デ ー タの精 度(w,d)は,wで2進 また は10進 数 の

保 持す べ き桁 数 を 表わ し,dで 位 取 りを表 わ す 。浮 動 小 数点 デ ー タ

の 精 度 は,wで2進 また は10進 数 の仮 数 部 分 に保 持 す べ き有 効 桁

数 を表 わ す。

(2)実 数 定数

実数 定 数 は,2進 数 または10進 数 で あ る。

1)10進 固 定小 数 点 定 数

10進 固 定小 数 点 定 数 は,1個 以 上 の10進 数 で あ らわ され,必

要 に応 じて 小数 点 を もつ もの で あ る。 も し も,小 数 点 が指 定 され な け

け れば そ の 定 数は10進 整 数 定 数 で あ る。

〔例 〕12.345.678314.27.100

2)2進 固定 小 数点 定 数

2進 固定 小 数 点定 数 は,1個 以 上 の2進 数 で あ らわ され,必 要 に

応 じて小 数 点 を もつ もの で あ る。 最 後 にBを もつ 。

〔例 〕1010B100.1101B.011B

3)10進 浮 動小 数 点定 数j

10進 浮 動 小 数 点 定数 は,必 要 に応 じて小 数 点 の つ いた1桁 以

上 の10進 数 の あ とにEを つ け て,そ の 後 に必 要 に応 じて 符 号 のつ

い た指 数 をつ け た もので あ る。 その指 数は10の べ キ乗 を 指 示す る

10進 数 で あ る。

〔例 〕12.E343.14E-1.42E+556E7

4)2進 浮 動小 数 点 定 数

2進 浮 動 小数 点 定 数 は,必 要 に応 じて 小 数点 の つ いた2進 数 の 後

にEを つ け て,そ の後 に必 要 に 応 じて符 号 の つ いた指 数 を つ け,最

後 にBを つ け た もので あ る。そ の指 数は2の べ キ乗 を指 示す る10

進 数 で あ る。

〔例 〕1.10101iE3B.11001E-17B
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5)実 数 定 数 の精 度

式 の計 算 の た めに 実 数 に対 して精 度 が 明確 に定 数 され る 。

実数 固定 小 数点 は(w,d)と い う形 の 精度 を持 ち,wは 定 数 内の

数字 の個 数,dは 小 数 点 の右 側 に あ る数 字 の個 数 で あ る。浮 動小 数

点 定数 の 精 度 は(p)で あ る。 ここでpはEの 左側 に あ る定 数 の桁 数

で あ る。

〔例 〕3.14の 精 度 は(3,2)

0.012E5の 精度 は(4)

0000001Bの 精 度 は(7,0)

(3)算 術変 数

算術 変 数 は 算術 デ ー タ項 目の名 前 で あ る。 これ らの名 前 は,基 底,

表 示,精 度 の 特性(す な わ ち属 性)を 与 え られ て い る。

④ ス トリング ・デ ー タ

ス トリン グ ・デ ー タは,文 字 ス トリン グ と ビ ッ ト・ス トリン グに分

け られ る。 ス トリン グ ・デ ー タ項 目の長 さは,文 字 ス トリン グの場 合

はそ の 文字 数 で,ビ ッ ト・ス トリン グの場 合 は その ビッ ト数 に 等 しい。

長 さ0の ス トリン グ ・デー タ項 目を空 ス トリング とい う。

(5)文 字 ス トリング ・デ ー タ

文 字 ス トリン グ ・デー タは,デ ー タ文字 集合 の文字 が0個 以 上 並 ん

だ もの で あ る。 ス トリン グの長 さは 固定 であ る。

① 文字 ス トリン グ定 数

文字 ス トリン グ定 数 は,デ ー タ文字 集 合 の 文字 の 列 を 引用 符 で か

こん だ もの で あ る。 引用 符 自身 を これで 表 わ した け れ ば,と な りあ う

う2つ の 引用 符 で あ らわ さな けれ ば な らな い。

文字 ス トリン グ定数 は,構 文 上は,注 釈 とな るよ うな 文字 の 例 を

ふ くんで も よい。 しか しな が ら,こ れ らの 文 字 は注 釈 とは な らず,

ス トリング の値 の一 部 に な る。

〔例 〕1$123.451iJAPAN1,1 .IT'1St
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(6)ビ ッ ト ・ス ト リン グ ・デ ー タ

ピ ッ ト ・ス トリ ン グ ・デ ー タは0個 以 上 の ビ ッ トの 列 で あ る 。 ビ ッ

ト ・ス ト リ ン グ ・デ ー タは 長 さが 固 定 で,そ の 実 際 の 長 さ を 指 定 す る 。

① ビ ッ ト ・ス トリ ン グ 定 数

ビ ッ ト ・ス トリ ン グ 定 数 は,0個 以 上 の ビ ッ トの 列 を 引 用 符 で か

こ み,最 後 にBを つ け た も の で あ る 。

〔例 〕,01001BIIB

(7)ス ト リン グ 変 数

ス トリ ン グ変 数 は,ス トリ ン グ ・デ ー タ項 目の 名 前 で あ る 。 これ ら

の 名 前 は ス トリ ン グ 特 性 を 与 え られ て い る。

【2】 ラ ベ ル ・デ ー タ

ラ ベ ル ・デ ー タは 必 ず,ス テ ー トメ ン ト ・ラ ベ ル とむ す び つ い て つ か

わ れ る。 ま た は,ス テ ー.ト メ ソ ト ・ラ ベ ル ・デ ー タは,定 数 ま た は 変 数

で あ り う る 。 ま た,そ の 変 数 は 配 列 で あ っ て は い け な い 。

(1)ス テ ー トメ ン ト ・ラ ベ ル 定 数

ス テ ー トメ ン ト ・ラ ベ ル 定 数 とは,プ ロ グ ラ ム 中 に,ス テ ー トメ ン

ト ・ラ ベ ル と し て あ ら わ れ て い る名 標 の こ とで あ る 。 そ れ に よ っ て,

ス テ ー トメ ン トを 呼 び 出 す こ とが 可 能 で あ る 。

〔例 〕

HERE:IFA>0・OGOTOTHERE;

GOTOHERE;

THERE:X=Y+Z;

(2)ス テ ー トメ ン ト ・ラ ベ ル 変 数

ス テ ー トメ ン ト ・ラ ベ ル 変 数 と は,値 と し て ス テ ー トメ ン ト ・ラ ベ

ル 定 数 を と り得 る 変 数 の こ と で あ る 。

〔例 〕

DECLARELLABEL;
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L=P1;

L==P2;

GOTOL;

P1:...

P2:...

ラベ ル変 数LはP1ま た はP2を 値 とす る こ とが で きる 。上 記 の例

では,GOTOL;はGOTOP2;と 同 じ意 味 で あ る。

5.4.3デ ー タの 記 述

1.属 性

DIALの プ ロ グラ ムに現 わ れ る名標 は,何 種 類 か の対 象 の1つ を 表 わ す

こ とがで き る。

、 名標 に よ って表 現 され る対 象 を 規 定す る諸性 質 お よび名 標 自体 の性 質 が

一 緒 に な っ て ,名 標 に あた え る こ との で き る属性 の 集合 を形 成 す る。

属性 に は 多数 の種 類 が あ る。 これ らの種 類 と各 々 の 属性 につ い て述 べ る。

名 標 が プ ログ ラムの 特 定 の 文脈 で 使 わ れ てい る とき,そ の名 標 に 一 意 的

な 意味 を 与 え るた め には,属 性 が知 られ て い なけれ ば な らな い。 例 えば,

名標 が デ ー タ変 数 と して 使 用 され て い る ときは デ ー タの 型 が知 られ て いな

け れば な らな い。 デ ー タの 型 が 算術 デ ー タな らば 基底,表 示 お よび 精 度 が

知 られ て いな けれ ば な らな い。

〔例1〕CHARACTER(10)

この 属性 を もつ 名 標は 長 さ10の 文字 スFリ ング を示 す 変 数 を表

わ す 。

〔例2〕FLOAT

この 属 性 を もつ 名 標 は計 算 機 内部 で浮 動小 数 点 表 示 で表 わ され る

デ ー タを 示す 変 数 を 表わ す 。

2.宣 言

名 標 は 宣 言 に よっ て い くつか の 属性 を与 え る こ とが で き る。

112一

し

●



名

吟

■

宣言 に は,明 示 され た 宣言,前 後 関係 に よ る宣 言,暗 黙 の宣 言 の3種 類

が あ る。

口】 明 示 され た宣 言

明示 され た宣 言 は,DECLAREス テ ー トメ ン ト,ラ ベ ル接 頭語 に 現 わ

れ るこ とに よって 行 なわれ る。 これ に よって 名標 が名 前 と して認 め られ,

かつ 属 性 の集 合 が 与 え られ る。

(1)DEC1、AREス テー トメ ン ト

機 能:

DECLAREス テー トメ ン トは,単 純 名 の 属性 を指 定 す るた め に

用 い られ実 行 され な い ステ ー トメ ン トで あ る。

一 般 型:

DECLARE〔 レベ ル 〕名 前 〔属性 〕...

〔,〔 レベ ル 〕名 前 〔属 性 〕 … 〕 …;

構 文規 則:

1)名 標は,1つ のDECLAREス テ ー トメ ン トで 名前 として い く

つ で も宣 言 で きる。 その 場合,1つ の 名 標 ご とに コン マで 区切

られ る。

2)属 性 は,そ れが 関 係す る名 前 に 続か なけ れ ば な らな い。

3)属 性 の く くり出 しはで きな い。

一般 規 則:

1)特 定 の 名 前 に明 示 して与 え る属性 は,す べ て1つ のDECLA

REス テ ー トメ ン トで 宣言 しな け れば な らな い。

【2】 暗 黙 の宣 言

プ ロ グラ ム に使 わ れ る名 前 が,明 示 に も宣 言 され て な い と きには,暗

黙 の 宣 言 が され た と い う。

暗 黙 の 宣言 で は,名 前 の最 初 の文字 に よっ て 決 まる省 略 時 の 属性 が 与

え られ る。

1,J,K,L,M,Nで 始 ま る と きBINARYFIXED(25)
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1～N以 外 の 英 字 で 始 ま る と きBINARYFLOAT(8)

3.属 性

属性 は,そ れが 関 係 す る名 標 にあ る性 格 を 与 え るの に使 わ れ る 。属性 は

次 の種 類 に分 け られ る 。

名 前の 種 類

デー タの 属性

診 断 属性

【1】 名 前 の種 類

名 前 の種 類 に は次 の種 類 が あ る。

スチ ュー デ ン ト変数 名

サ ンプ ル変 数 名

シ ステ ム変数

ロー カ ル変 数

名前 の 種類 を 宣 言 す るには,そ の名 前 の最初 の 文字 の前 に特 殊 文 字 を

つ け る。

名 前の 前 に 単価 記 号(@)を 付 け るとス チ ューデ ン ト変 数 名,番 号 記

号(#)を 付 け る とサ ンプ ル変 数 名,通 貨記 号(¥)を 付 け る と システ

ム変 数名,特 殊 文字 をつ け な い と ロー カ ル変数 名 にな る。

ス チ ュー デ ソ ト変 数 は,学 習者 の 作成 した プ ロ グ ラム 中の 同 じ名標 の

変 数名 を 参照 す るの に使 わ れ,サ ンプ ル変 数 は,サ ンプ ル ・プ ロ グ ラム

中 の 同 じ名 標 の 変 数名 を参 照 す るのに 使わ れ,シ ス テ ム変 数は,DIAL

シス テム 内で 定 義 され て い る関 数 を参 照す るの に使 わ れ,ロ ー カ ル変数

はDIALプ ログ ラ ム中 だけ で 有 効 な もの で あ る。

【2】 デー タの 属性

(1)算 術 デー タ

変数 は,基 底,表 示の属 性 の いずれ か が 与 え られ た場 合 算術 型 で あ

る と宣言 され る。

(2)基 底
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機 能:

基 底属 性 は,デ ー タが2進 か10進 の いつ れ の形 で あ るか を 宣

言 す る。

一 般 形:

BINARYlDECIMAL

〔例 〕DECLAREADECIMAL,BBINARY;

(3)表 示

機 能:

表示属性は・ デー タが 固定小数点表示が・浮動小数点表示かを

指 定 す る。

一 般 形:

FIXEDlFLOAT

〔例 〕DECLAREXFIXED,YFLOAT;

(4)精 度

機 能:

精 度 属性 は,固 定小 数 点 また は浮 動小 数 点 デー タに 対 し,保 存

され るべ き2進 または10進 の有 効桁 数 を指 定 す る。位 取 り

(scale)を 指 定 す る こ ともで き る 。

一般 形:

(桁 数 〔,位 取 り 〕)

一般 規 則:

1)精 度 属性 は 表 示 あ るいは 基底 属性 の直 後 にお か な けれ ば な ら

な い。

2)桁 数 は保 持 され るべ き2進 また は10進 の桁 数 を 指 定す る正

の10進 定数 で,固 定小 数 点,浮 動小 数 点 の いず れ の デー タで

も使 わ れ る。

3)位 取 りは指 定 され た桁 数 の整 数 デー タ項 目を 基 準 に した点

(小 数 点)の 位 置を 定 義す る。
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これ は 固定 小 数点 デ ー タに 対 して だ けつ か うこ とが で き る。

4)表 示 が 固定小 数点 を 示 し,位 取 りが与 え られ て い な い場 合 に

は,位 取 りは0と 仮 定 され る。

5)位 取 りは負 で あっ て も,ま た桁 数 よ り大 き くて もか まわ な い。

6)位 取 りは位 取 りの符 号 を 逆 に した 数 で 基底 を ベ キ棄 した もの

と,整 数 デ ー タの積 が 実際 の 値 で あ る ことを 示す 。

た とえば,精 度 が(5,2)の10進 デ ー タは,・04か ら999.

99ま で か0の 値 を と る数を 表 わす 。

(5)算 術 デ ー タ の省 略 時 解釈

も し,基 底,表 示 の いず れ も指 定 され て い な いな ら,算 術 デ ー タの

省 略時 の属 性 は,名 前 の 最初 の 文 字 に依 存す る。 も し,名 前 の最 初 が,

1か らNま で の もので あ るな ら,BINARYFIXEDと み な され る。

そ うで な い ときは,BINARYFLOATと み な され る。

もし,算 術 デ ー タの属 性 が部 分 的 に指 定 され て い るな ら,残 りの 属

性 は,次 の よ うにみ な され る。

基底:DECIMAL

表 示:FLOAT

も し精 度 が 指 定 され て い な い とき仮 定 され る精 度 は,

DECIMALFIXED(8,0)

BINARYFIXED(25,0)

DECIMALFLOAT(8)

BINARYFLOAT(26)

に よっ て定 義 され る。

(6)ス トリング 属性

機 能:

ス トリング属性 は,ス トリン グ ・デ ー タの 長 さと,そ れが,ビ

ッ ト ・ス トリン グで あ るか,文 字 ス トリングで あ るか を指 定す る。

一 般 形:
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BIT

{}(長 さ)
CHARACTER

－般 規 則:

1)BITは ビッ ト ・ス トリン グ ・デ ー タを,CHARACTERは

文 字 ス トリング ・デ ー タを指 定 す る 。

2)長 さは 固定 長 ス トリン グの 長 さを表 わす 。

3)長 さの記 述 は 符 号 な し整 数 で あ る。

(7)ラ ベル 属性

機能:

ラ ベル 属性 は,関 係す る変数 が,ス テー トメ ン ト ・ラベ ル を値

として 持つ こ とを 表 わす 。

一般 形:・

LABEL

(8)次 元 属性

機 能:

次 元 属性 は配 列 の 上 限 を定 義す る。

一般 形:

(上 限 〔,上 限 〔,上 限 〕〕)

構 文規則:

上 限 は,符 号 な し正 の 整 数で あ る。

一般 規則:

1)上 限の 個 数 は 配列 の 次元 数 を指 定 す る。

〔例 〕DECLARED(3,2);

Dは,3行2列 の2次 元 配列 で あ る。1次 元 添 字 は1～3,2

次元 添字 は1～2で あ る。

(9)診 断 属性

機 能:

診断 す べ き属 性 を定 義 す る。
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一 般 形:

?

一 般 規則

1)診 断す べ き属 性 の 直前 に?記 号を 書 く。

2)ス チ ュ ー デ ン ト変 数の 属性 に対 して しか 指 定 す る こ とが で き

な い。

〔例1〕DECLARE@A?FIXED;

ス チ ュー デ ン ト変 数Aの 属性 が 固定小 数 点 か ど うか 診 断す る こ

とを 指 定 す る。

〔例2〕DECLARE@ARRAY?(?20,30);

ス チ ュー デ ン ト変数ARRAYの 属性 が,2次 元 配 列か ど うか,

一 次元 添 字 の上 限が20か ど うか を診 断 す る ことを指 定 す る
。

5・4・4デ ー タ処 理

1.式

式は,あ る値 を 計 算 す るの に使 わ れ る算法 で あ る。式 は,定 数,ス カ ラ

変 数,関 数 の呼 び出 し,括 弧 で く くられ た ス カ ラ式,単 項演 算 子 の先 行 す

るス カ ラ式,2項 演 算子 でむ す ばれ た2つ の スカ ラ式 か ら構 成 され る。 武

甲の オペ ラ ン ドは 必 らず しも同 じ属性 の デ ー タで あ る必 要 は ない 。 も し属

性が 異 なれ ば,演 算 に先 立 っ て変 換 が 行 なわ れ る。特 に 添字 式 は 固定 小 数

点 の精度(p,0)の デ ー タか ら構 成 され る式で あ る。

ロ】 ス カラ式

ス カ ラ式 は,ス カ ラ値 を返 す 。値 の型 は式 の 型 と同 じで あ る。 式 の 型

は 演 算子(す なわ ち,算 術,比 較,ビ ッ ト ・ス トリングお よび連 結 演 算

子)の ク ラ スに依 存 す る。

A,Bが 式 で あ る と き,+A,-Aの 形 の式 で 使わ れ る演 算 子+,一

は 単項 演 算子 と呼 ば れ る。 これ らの 演 算子 がA+B,A-Bの 型 で 使 わ

れ る場 合,そ れ を2項 演 算 子 ど呼 ぶ 。

① 算術 演 算 子
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どんな複雑 な式 も,単 純算術演 算を組合せたものである。

単純算術演算子 は次 の一般形を持つ。

{{+1-}オ ペラン ド}1{オ ペラン ド{+1一 い←1/1-)e)e}オ ペラン ド}
'
この一般 形 は,正,負 符 号 の 単項 演 算お よび,加 減乗 徐,ベ キ乗 の

2項 演 算 を し めす 。

演 算 は,符 号 化 され た算 術 デ ー タに対 して の み施 こ きれ る。必 要 な

ら演 算 を 実行 す る前 に,デ ー タは 符号化 され た算術 デ ー タに変 換 され

る。

(2)特 性 が混 合 す ると き

算術 演 算 の2個 の オ ペ ラン ドは,異 な った 型,基 底,'表 示,精 度 を

もつ ことを 許 され る。 それ が 異 な ると きは,以 下の 規 則 に従 っ て,変

換 が行 なわ れ る。

1)型

算術演 算 の場 合 の 数 値 フィル ー ドの オ ペ ラ ン ドは,符 号化 され た

形 に変 換 され る。 算術 演 算 の 結 果 は常 に符 号化 され た 形 で あ る。

2)基 底

基底 が 異 る ときは,10進 オペ ラン ドが2進 に変 換 され る。

3)表 示

2個 の オ ペ ラン ドの 表 示が 異 る ときは,固 定小 数 点 の オペ ラ ン ド

が 浮動 小 数 点 に変 換 され る。 た だ し,第1オ ペ ラン ドが浮 動 小 数 点

で 第2オ ペ ラン ドが 精 度 が精 度(p,0)の 固定小 数 点 で あ る よ うな

べ キ乗 の 場合 には,第2オ ペ ラ ン ドの変 換 は行 われ な い。

4)精 度

精度 が 異 っ て も,変 換 は行 なわ れ な い。

(3)ビ ッ ト ・ス トリング 演算

ビ ッ ト ・ス トリング演 算 は,次 の 一般 形 を もつ 。

一 オ ペ ラ ン ド

オ ペ ラ ン ド&オ ペ ラ ン ド

一119一



オペ ラ ン ド1オ ペ ラ ン ド

単項 演 算"否 定"と2項 演 算"論 理積"と"論 理和"が,上 に指定

され て い る。 オ ペ ラ ン ドは 演 算 が 実行 され る前 に ビ ッ ト ・ス トリン グ

型 に変 換 され る。 も し,オ ペ ラ ン ドが 変 換後 で 異 な った長 さに な るな

ら,短 い方 は長 い方 の長 さに な る まで 右 の方 ヘ ゼ ロをつ め て拡 張 され

る。 その 結 果 の長 さは,こ の 拡 張 され た 長 さで あ る。

演 算 は ビ ッ トご とに 行わ れ る。演 算 の 結果 と して,各 々の ビ ッ ト位

・置は 次 の 表 に定 め られ た値 を 持 つ 。

A

〕

0

0

1

1

伊〔

B

0

噌1

0

噌
1

も しAが

Cが1101l

rAは!

C&Bは

NOTNOT

ABB

110

100

010

001

　 ロ010111

A

AND
A
㎝
B

・

…

Bで あ り,Bが1111111!B,

Bで あ る な ら,

101000,Bに な り,

,1010001Bに な り
,

AlrCは1010111!Bに な り

一(rClrB)は11011111Bと な る 。

(4)比 較 演 算

比 較 演 算 は,次 の 一 般 形 を も つ 。

オ ペ ラ ン ド{〈1一 く1〈=1=1-F=1>=1>1一 〉}オ ペ ラ ン ド

比 較 に は,3つ の 型 が あ る。

1)代 数 的:こ れ は,符 号 化 され た 算 術 デ ー タの 符 号 の つ い た 数 値

の 比 較 を 意 味 す る 。 数 値 フ ィ ー ル ドは 符 号 化 され た 形 に 変 換 さ れ て

比 較 され る 。

2)文 字:こ れ は,照 合 順 序(EBCDICコ ー ド)に 従 っ て,左 か ら
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ρ

右 の 方 へ 対 応 す る 文 字 ご と の 比 較 を 意 味 す る 。 も し,オ ペ ラ ン ドが

異 な っ た 長 さ で あ る な ら,短 い 方 の も の は 右 の 方 へ 空 白 を つ め て 拡

張 さ れ る 。

3)ビ ッ ト:こ れ は,2進 数 字 の 左 か ら 右 へ の 比 較 を 意 味 す る 。 も

し,ス ト リン グ が 異 な っ た 長 さで あ る な ら,短 い 方 の ス トリン グ は

0を つ め て 右 の 方 へ 拡 張 さ れ る 。

比 較 の 結 果 は,長 さ1の ビ ッ ト ・ス トリ ン グで あ る 。 そ の 値 は,

も し関 係 が 真 な ら ば11tB,偽 な ら ば101Bで あ る 。

も し,比 較 の オ ペ ラ ン ドが 異 っ た 型 の も の で あ る な ら,低 い 方 の

型 の オ ペ ラ ン ドは 高 い 型 の オ ペ ラ ン ドに 変 換 され る 。 型 の 優 先 順 位

は,(1)算 術 オ ペ ラ ン ド,(2)文 字 ス トリ ン グ ・オ ベ プ ン ド,(3)ビ ッ ト

・ス ト リ ン グ ・オ ペ ラ ン ドで あ る 。

変 換 の 結 果,オ ペ ラ ン ドは 両 方 共,数 値 また は 文 字 ス ト リン グ と

な り,代 数 的 比 較 ま た は 文 字 比 較 が な さ れ る。

(5)連 結 演 算

連 結 演 算 は,次 の 一 般 形 を も つ 。

オ ペ ラ ン ドllオ ペ ラ ン ド

も し,両 方 の オ ペ ラ ン ドが ビ ッ ト ・ス トリ ン グ型 で あ れ ば,変 換 は

行 な わ れ ず,結 果 は ビ ッ ト型 と な る 。 他 の 全 て の 場 合 に は,必 要 な 場

合 に は 文 字 ス トリ ン グ に 変 換 し て 連 結 を 行 な い,結 果 は 文 字 ス トリ ン

グ 型 と な る 。

〔例 〕Aが1010111!B,Bが11011B,Cが1xY,Z1,

Dが1AA./BBIで あ る と き,

AllBは1010111101IBと な り,

AllBl|Bは10101111011011Bと な り,

CllDはIXY,ZAA/BB1と な り,

D川Cは1AA/BBXY,Z!と な る 。
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【2】 添 字 式

添字 は,次 の一 般 形 を持 つ 。

{オ ペ ラン ド}1{オ ペラン ド{+1-}オ ペラン ド}

こ こで,オ ペ ラン ドは,固 定小 数 点 デ ー タで精 度(P,0)の 定数 か変

数 とす る。

5・4・5入 出 力

入 力 動 作 は,デ ー タを入 力 装 置か らプ ロ グ ラムに 読 み込 む 。 出力 動 作 は,

デー タを プ ロ グ ラムか ら出力 装 置 に書 き 出す 。

DISPLAYお よ びTYPEス テー ト,メ ン トが デ ー タ値 を入 力 装 置か ら読 み

込 ん だ り,出 力装 置へ書 き出す た め に使 用 され る。

1.デ ー タの 指 定

デー タ指 定 はDISPLAYお よびTYPEス テー トメ ン トに お い て入 出 力 さ

れ るデ ー タを指 定 す るた め に あた えち れ る。 デー タ指 定 は,入 出力 の様 式

に対 応 して い る。

【1】 デ ー タ ・リス ト

デ ー タの指 定 に は,入 出力 され るデ ー タ項 目を指 定す るデ ー タ ・リス

トが 必 要 で あ る。

一 般 形:

要素 〔,要 素 〕 …

構 文 規則:

1)各 デー タ ・リス トの要 素 は スカ ラ,配 列,構 造 体,制 御 コー ド

または これ らを含 む 反 復指 定 で あ る。

制 御 コー ドと しては1/1(ス ラ ッシ ュ)が あ り,改 行 を 表 わ

す 。

【2】 反 復 指 定

一般 形:

(要 素 〔 ・要 素 〕 …

DO制 御変数=添 字式1TO添 字 式2〔BY添 字式3〕);
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構 文規 則:

1)反 復指 定 の 要素 リス ト中の 各 要 素 につ い ては,上 の デ ー タ ・リ

ス トの と ころで述 べて あ る 。

2)制 御 変数 は,固 定 小 数点 で 精 度(p,0)の 属性 を もつ こと。

添 字 式1は 制御 変 数 の 出発 値 を 表 わす 。添 字式3は 反 復指 定 の

中 の 要 素 を実 行す るた び に,制 御 変 数 に加算 され る べ き増 分 を 表

わ す 。 添字 式2は 制 御 変 数の 終 了 値 を表 わす 。 この指 定 の 意 味 は

DOス テ ー トメ ン トと全 く同 じで あ る。最後 の指 定が 完 了 す る と

制 御 は デ ー タ ・リス トの次 の 要 素 に 移 る。

3)反 復 指 定は3重 の深 さ まで の入 れ 子 にで き る。

〔例 〕DISPLY(((A(1,J)DOI=1TO2)

DOJ=1TO3));

これ は,配 列Aの 要 素 を 次 の順 序 で表 示 す る。

A(1,1),A(2,1),A(1,2),A(2,2),A(1,3),

A(2,3)

2.入 力の 形 式

デ ー タ項 目は 文字 ス トリン グ変数 で あ り,入 力 され た 文 字 ス トリン グが

そ の ま ま代 入 され る。

3.出 力の 形式

デ ー タ ・リス トの ス カ ラ変 数 の 値は,そ の デ ー タ値 の 文 字表 現 に変 換 さ

れ て 出力 され る。

5.4.6ス テー トメン ト

各 ス テ ー トメ ン トの 記述 は ア ル フ ァベ ッ ト順 で あ る。 これ らの ス テ ー トメ

ン トの 間の 関 係 を 示す た め に,論 理 的 な類 別 を行 な う こと にす る。

1.ス テー トメン ト

【1】 分 類

ス テー トメ ン トは次 の 論 理 的な グ ルー プ に分 類 され る。す なわ ち,代

入,制 御,デ ー タ宣言,入 出 力 お よ びプ ロ グラム構 造 で あ る。
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ω 代 入 ス テー トメン ト

代 入 ステ ー トメ ン トは式 を 計 算 して ス カ ラに対 して 値 を代 入 す るの

に用 い る。

(2)制 御 ステー トメン ト

制 御 ステ ー トメ ン トは,通 常 の逐 次 的 な制御 の流 れ に 影響 を及 ぼす

もの で あ る。制 御 ステ ー トメ ン トは,GOTO,IF,DO,CA

LL及 びSTOPで あ る。

(3)デ ー タ宣言 ス テー トメン ト

デー タ宣言1テ ー トメ ン トDECLAREは 名 標 の 属性 を指 定す る。

この ステ ー トメ ン トは,5.4.3の デー タの 記述 の項 で の べ られ て い る。

(4)入 出力 ス テー トメン ト

入 出力 ス テー トメ ン トに は,DISPLAY及 びTYPEス テ ー トメ ン

トが あ る。DISPLAYス テ ー トメ ン トは,プ ロ グ ラムの 中の 変 数 とキ

ャ ラク タ ・デ ィスプ レイ装 置の 間 で1つ の レコー ドを入 出力 す る。

TYPEス テ ー トメ ン トは,プ ロ グ ラム中 の変 数 と端 末 タ イプ ライ ター

装 置 の間 で 出 力す る。

(5)プ ログ ラム構 造 ステ ー トメ ン ト

プ ログ ラ ム構 造 ス テー トメ ン トは,PROCEDURE,DO及 びEND

で あ る。PROCEDUREス テ ー トメ ン トは プ ログ ラム の記 述 の 最初 を

表わ し,対 応 す るENDス テ ー トメ ン トは プ ロ グラ ムの 記述 の 最 後 を

示す 。DOス テー トメ ン トはDOグ ルー プの 始 ま りを 表 わ し,対 応す

るENDス テ ー トメ ン トはDOグ ル ープ の終 りを表 わ す 。

【2】 制御 の順 序

通 常,制 御 は1つ の ステ ー トメ ンFか ら次 の ス テー トメ ン トへ と順 次

わた る。DECLAREス テー トメ ン トに ぶつ か れば,制 御 は次 の ステ ー ト

メン トへ 飛 ぶ。また制 御 はTHENユ ニ ッ トの終 りに達 した と きには,IF

ステ ー トメ ン トの次 へ 飛 ぶ 。 逐次 制 御 は,次 の ス テ ー トメ ン ト,CALL,

GO工O及 びS[[OP(:よ ってか え られ る。
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CALLス テ ー トメ ン トは 制 御 を指 定 入 口へわ たす 。

GOTOス テ ー トメ ン トは,指 定 され た ステ ー トメ ン ト ・ラベ ルへ制

御 を 移す こ とを行 な う。

STOPス テ ー トメ ン トは,制 御を プ ロ グラ ムか ら引 き離 す 。

2.擬 変数

組込 み 関 数は,代 入 ス テ ー トメ ン トの等 号 の左側 に お い て擬 変 数 とし て

使 用す る こ とがで き る。

1)SUBSTR(s,i〔 ・k〕)

文字sは ス トリン グを表 わ す 。代 入 ステ ー トメ ン トの 実行 中,式 が

組 込み 関 数SUBSTRで 定 義 され るsの 部 分 ス トリン グに代 入 され る。

この部 分 ス トリン グは,つ ね に,固 定 長 ス トリ ン グ と し て 取 扱 わ れ

る。

5.ス テー トメ ン トの リス ト

【1】 代 入(assigment)ス テー トメン ト

機 能:

代 入 ステ ー トメ ン トは,式 を 計 算 しスカ ラへ 値 を 代 入す るた めに 用

い られ る。

一般 形:

{:力遼}[:謬 仁 ・一スカラ式;

構 文規 則:

1)等 号 の 左 に あ る各 変 数は,算 術的 変 数 で も,ビ ッ ト,文 字 デ ー

タ型 で も よい 。

2)算 術 デ ー タ と文字 ス トリン グ ・デ ー タの混 合 演 算 は 禁 止 す る。

一 般 規 則:

1)代 入 ス テー トメ ン トは次 の よ うに計 算 され る。

a.式 が等 号 の 左側 の添 字の 中,あ るいは 擬変 数 の いず れ か に 現

わ れ る と,正 確ua-一 度 だけ,左 か ら右 へ 計 算 され る6等 号 の 右
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側 の式 が 計 算 され る。等 号 の右側 の式 の値 が,等 号 の左 の 変 数

に 左か ら右 へ 代入 され る。

2)代 入 に よ る編 集

a.右 辺 の 値 が 左 辺 に代 入 され る と きに,左 辺 の属性 に合 わ せ て

変 換 され る。精 度 や 長 さが変 わ る こ とも あ り,そ の場 合 に は,

文字 の付 加,変 更,削 除 が行 なわ れ るこ とが あ る。

b.あ る値 が ス トリン グの変 数 に 代 入 され る ときは必 要 に 次 じて

次 の操 作 が 行 な われ る。

θ)受 け る側 の ス トリング と同 じ型 一 ビッ トまた は文 字 一

に 変換 され る。

⇔ 受 け る側 の ス トリングの 長 さにす るた め,切 捨 て,ま たは

付 加,付 加が 必 要 の ときは,文 字 ス トリン グ には空 白が,ビ

ッ ト ・ス トリングに は0が 加 え られ る。

【2】CALI、 ス テー トメン ト

機 能:

CALLス テ ー トメ ン トは,標 準 外 部 関 数手 続 きを呼 び込 んで,手 続

きの指 定 され た 入 口へ 制 御 を 渡す 。

一 般 形:

CALL手 続 き名 〔(実 引数 〔,実 引数 〕 ・.・)〕;

構 文 規則:

1)実 引数 は,ス カ ラ式,配 列 名,構 造体 名 の うち どれか で あ る。

一 般規 則:

1)実 引数 は仮 引数 と属性 が 完全 に 一 致 しな けれ ば な らな い。

【3】DECLAREス テー トメン ト

DECLAREス テー トメ ン トにつ い ては,5.4.3の デ ー タの 記述 の 項 で

述 べ られ て いる 。

【4】DISPLAYス テー トメン ト

機 能:
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白

つ

DISPLAYス テ ー トメ ン トは,学 習者 に 対 して,キ ャ ラク タ ・デ ィ

スプ レイ装 置 に メ ッセー ジを表 示す る もの で,ま た,学 習 者 に応 答

を 要求 す る こ ともで き る。

一 般 形:

オ プ シ ョン1

DISPLAY(デ ー タ ・リス ト)〔AT(添 字式1〔,添 字式2〕)〕;

オ プ シ ョン2

DISPLAY(デ ー タ ・リス ト)REPLY(文 字 変 数)

〔AT(添 字 式1〔,添 字 式2〕)〕;

構 文規 則:

1)添 字 式1は キ ャ ラク タ ・デ ィ ス ピ レイ装 置 のY座 標 の位 置を表

わ し,添 字 式2はX座 標 の位 置 を 表わす 。 添字 式2が 省 略 され る

と1と み な され る。 添 字式1及 び添 字式2が 省 略 され る と,現 在

の カー ソル の位 置を指 定 した とみ な され る。

2)オ プ シ ョン2で は,文 字 変 数 に学 習者 か ら入 力 され る メ ッセ ー

ジの ス トリン グが格 納 され る。

〔例1〕DISPLAY(/,1WELCOM!);

改行 して,デ ィ スプ レイ装 置上に'WELCOMtが 表 示 され る。

〔例2〕DISPLAY(!セ イセ キ ハ1,TOKUTEN,!テ ン,)

AT(20);

デ ィス プ レイ装 置上の 第20行 目の1字 目か ら

セ イ セ キ ハ × × × テ ン

が 表 示 され る。 ×× ×はTOKUTENの デ ー タ値 とす る。

〔例3〕DISPLAY(LINENO)REPLY(LINE_BUF)

AT(YCOORD);

デ ィス プ レイ装 置上 の第YCOOKD行 目の1字 目か ら

× × × ×lb

が表 示 され る。 × × ×× はLINENOの データ値 で,〉 は ヘ ッデ ソ
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グ ・マー クで あ る。学 習者 は ヘ ッデ ン グ ・マー クの次 か ら適 切 な

メ ッセ ー ジの ス トリン グを入 力す る。入 力 され た ス トリン グは,

LINE_BUFの 文 字 ス トリン グ変 数 に格納 され る。

【5】DOス テ ー トメン ト

機 能:

DOス テ ー5メ ソ トは,DOグ ル ー プ(1グ ルー プ1の 項 参 照)の

開始 を 規 定す る。 グル ープ 内部 の ステ ー トメ ン トの 繰 り返 しの 実 行

も指 定 す る こ とがで き る。

一般 形:

オ プ シ ョン1

DO;

オ プ シ ョン2

DO制 御 変 数 一添 字式1TO添 字式2〔BY添 字 式3〕;

構 文 規則:

1)BY添 字 式3が 指 定 か らは ず されれ ば,添 字 式3は1で あ る と

仮 定 され る。

一 般 規 則:

、)オ プ シ 。 ソ ・で は,DOス テ ー5■ ソ トはDOグ ・v－ プ の 開 始

を規 定 す る。

2)オ プ シ ョン2で は,DOス テ ー トメ ン トはDOグ ル ー プの 開 始

を規 定 し,制 御変 数 には 初 回 に初 期 値(添 字}t1)が 与 え られ,

DOグ ル ープ の 実行 が1回 終 わ る と,制 御 変数 には 増分 値(添 字

式3)が 加 え られ て,、DOグ ルー プ が 実行 され る。 これ が,制 御

変 数の 値 が 終 値(添 字 式2)を 越え る まで くり返 され る。

【6】ENDス テー トメン ト

機能:

ENDス テ ー トメ ン トは グル ー プを 終 了 させ るか,又 は プ ロ グラ ムの

記述 の 終 りを 示す 。
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一般 形:

END〔 ラベル 〕;

一 般 規則:

1)ラ ベ ルがENDの 後 に きた 場合,そ の ラベ ルを 持つ グル ー プ を

終 了 す る。

2)ラ ベ ルがENDの 後 に こな い場合,ENDス テ ー トメ ン トは,

手前 に あ り終 了 して いな い 最 も近 くのDOス テー トメ ン トで 始 ま

る グル ー プを 終 了 させ る。 も し,ENDス テー トメ ン ト対 応 す る

DOス テ ー トメ ン トが な けれ ば,プ ロ グ ラムの 記 述 の終 りを 示 す 。

【7】GOTOス テー トメン ト

機 能:

GOTOス テ ー トメ ン トは,制 御 を 指 定 され た ス テ ー トメ ン トに

移 させ る。

一般 形:

GOTOラ ベ ル定 数

{}{};
GOTOラ ベ ル変 数

一般 規 則:三

1)ラ ベ ル変数 が 指 定 され て い る ときは,GOTOス テー トメ ン

トは 多 重路 ス イ ッ チの作 用 を もつ 。 ラベル変 数の 値 は,制 御 が移

され る ステ ー トメ ン トの ラ ベル で あ る。

ラベ ル変数 は,GOTOス テ ー トメ ン トの 実行 のた び ご とに

異 った 値 を 持つ こ とが で き るの で,制 御 は必 ず し も同 じステ ー ト

メ ン トに移 らな くて も よい。

2)GOTOス テ ー トメ ン トでDOグ ル ープ の中 へ制 御を 移 して は

な ら な い。

【8】IFス テー トメン ト

機 能:

IFス テ ー トメ ン トは,プ ロ グ ラム の流 れ を式 の 値 に よって か え る。
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一 般形:

IFス カ ラ式THENユ ニ ッ ト1〔ELSEユ ニ ッ ト2〕

構 文規 則:

1)各 々の"ユ ニ ッ ト"は グ ルー プで あっ て,セ ミコ ロンで終 って

い る。

2)IFス テー トメ ン トは,そ れ 自身 はセ ミコ ロンで終 らな い。

3)各 々の ユ ニ ッ トは ラ ベ ルを もつ こ とが で き る。

一 般規 則:

1)先 ず スカ ラ式 を計 算 し,必 要 な らば ビ ッ ト ・ス トリン グに変 換

す る。 も し結 果 と して生 ず る ス トリン グの どれ か の ビ ッ トが値1

を もつ な らば ユニ ッ ト1を 実 行 し,制 御をIFス テ ー トメ ン トに

続 くス テー トメ ン トに移す 。 も し,結 果 の ス トリングの 全 ビッ ト

が0な らば,ELSE節(ELSEと その 後 に続 くユ ニ ッ ト)を 指 定

して あれ ば ユ ニ ッ ト2を 実行 し,ELSE節 の指 定 が な けれ ば,直

ちに,制 御 を 次 の ス テ ー トメ ン トに 移す 。

2)IFス テ ー トメ ン トの 入 れ子 は 禁止 す る。

【9】PROCEDUREス テ ー トメン ト

機 能:

PROCEDUREス テ ー トメ ン トは,手 続 きの先 頭 に 立 ち,プ ロ グラ

ム名 を 定 義す る。

一 般 形:

プ ログ ラム名:PRK)CEDUREOPTIONS(MAIN);

一 般規 則:

1)プ ロ グ ラム名 は1～8個 の 英数 字 か らな り,そ の最 初 の ものは

英字 で なけ れば な らな い 。

口()]STOPス テー トメン ト

機 能:

STOPス テー トメ ン トはSTOPス テー トメ ン トを 含 む手続 きを終 了
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させ,制 御 を モ ニ タに返 す 。STOPス テ ー トメ ン トは 値 を か えす こ

と もで き る 。

一 般 形:

STOP〔(添 字 式)〕;

一 般 規則:

1)添 字 式 は,一 般 に ス チ ュー デ ン ト ・プ ログ ラムの 診 断結 果 の得

点 をか え す 場合 に指 定す る。

添 字 式 が 省 略 され た 場合 は,100点 満 足 で あ ると 見倣 され る。

55診 断 プ ロ グ ラ ム の 例

4.2の 問 題1に 対 す る診 断 プ ログ ラ ムの 例 を示す 。

診 断 事項

1)変 数 名 が正 し く宣 言 され て い るか ど うか 。

2)最 小 値 を正 し く求 めて い る か ど うか 。

3)デ ー タの 個 数nが 正 し く求 ま って い るか ど うか 。

4)そ の 他

(1)変 数名 の 属 性診 断

① 変 数名A,AMIN,Nが 固定 小 数点で 位 取 りが0か ど うか 。

(2)変 数AMINの 結 果 の 診 断

① 変 数AMINに 正 し い最小 値 が 求 っ てい るか ど うカ・。

② 変数AMINに 最 大 値 を求 めて い るか ど うか 。

③ 変数AMINに 一 番 最 初 の デ ー タが 入 って い るか ど うか 。

④ 変数AMINva-一 一番 最 後 の デ ー タが 入 って い るか ど うか 。

(3)変 数Nの 結 果 の診 断

① 変数Nに 正 しい デ ー タの 個数 が 求 まって い るか ど うか 。

② 変 数Nに1だ け 多 い個 数 を求 め てい るか ど うか 。

③ 変数Nに1だ け少 い個 数 を求 めfい るか ど うか 。

一131L .



」
ω
N

PROGRAM

CODEDBY

FORTRANCODINGSHEET

PAGE

DATE

OF

.

N

80沿粛κM㏄| .
9」

1̀

'
.,ぐー̀,」$1、,

」

「t'̀し.

I
I
-

ー
ー

l
」
ド
ー

V

`

`
|

`」¶》ll

.
1

'

`
1
」,1.,、...II」1|̀11̀,

r

'

`

1.ll},II「「1

.

-

1

,

1.̀̀-ー「111-Fl-1「

.

,

1

'

11P̀̀̀1ーパ,-、

1

`

`

`
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5.6DIAI、 コ ン パ イ ラ

DIALコ ン パイ ラの特徴 的 な所 のみ 説 明 す る。

DIAL言 語 の 変数 は,複 雑 な属 性 を もち,コ ンパイ ル時 に す べ て の属 性 が わ

か って い る とは か ぎ らな い。 ラ ン ・タイ ム まで未 定義 の属性 を もち こみ,ラ ン

・タイム に次 章 で 述 べ るCALLプ ロ セ ッサで未定義 の属性 を確 定 して も ら う 。

複 雑 な 属性 を もつ変 数 を含 む ステ ー トメ ン トを コ ンパイ ル す るには,直 接機

械語 に お とす の では な く,イ ン タプ リタ形式 の オ ブ ジェ ク トを作 り出す の が よ

い0

5.6.1記 号 表

各 種 の 変 数 の 記 号 表 を 図5.2,図5.3,図5.4,図5.5に 示 す 。 記 号 表 は,

CPLの 記 号 表(図3.2)と ほ ぼ 同 じで あ るの で,異 な る 所 の み 記 す 。

0

ー

ウ
臼

3

4

5

6

7

8

9

10

*19診 断属性2

数

次のスチューデ ン ト変

数の記号表の ポイ ンタ

前のスチ ューデン ト変

数の記号表 のポイ ンタ

*18

ビ ッ ト位 置

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

診 断属性1

診 断 指 定

×2

×3

×4

x-5

×6

x7

×8

-x-9

)e10

苦11

Xl2

-)e13

x14

ビッ ト位 置 と診 断指 定 はac1の 項 目 と一 対 一 の対 応 とす る。

図5.2ス チ ュデ ン ト変数 の 記号 表

一135一



ζ

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

・

01

ア キ
次 の サンプノレ変 数

の記号表 のポインタ

ア キ
前 の サンプル 変 数
の記号表のポインタ

*1

*2 *3 *4 *5

*6 *7 *8

*9 *10 *11

*12 *13

*14

ア キ

ア キ

二 変 数 名

1
=

図5.3サ ンプ ル 変数 の 記 号表

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

01

ア キ
次 の変 数 の 記号
表 の ポ イ ン タ

*17 前 の 変 数 の 記 号 、

表 の ポ イ ン タ

*1

*2 *3 *4 *5

*6 *7 *8

*9 *10 *11

*12 *13

*14

*15

*16

名標(文 字 イ メ ー ジ)

図5.4シ ス テ ム変数 及 び ロー カ ル変

数 の記 号 表

5.6.2目 的プ ログ ラ ム の構 造

ソー ス ・プ ロ グ ラムを コ ン パイ ラに 通 して翻 訳 され た 目的 プ ログ ラムは,

ラ イブ ラ リの 参 照等 が あ る場 合,い ち い ち原 プ ロ グ ラムに 組 み入 れ て翻 訳 さ

れ て い ない 。 そ の た め,実 行 可能 なプ ロ グ ラムを 作成 す るた め,リ ンケ ージ ・

ロー ダに 番 地記 号 の特性 等 の情 報 を渡 さな けれ ば な らな い 。

【1】 番 地 記 号 の 特性

目的 プ ロ グラ ムか ら別 の ライ ブ ラ リの定 数 文,変 数 文,実 行 文 を参 照 し

た り,あ るい はそ の逆 の場 合 が生 じ る。 した が っ て,番 地 特 性 と しては,

次 に示 す3種 類 の もの が あ る。
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1

恒

'

1

2

i1

2

3
・
-

4

5
■
-

6
●
-

7
■
-

8
■
-

i8-1

サ イ ズ,
1 i7

i4 i5・ スチ ューデント変数の記号表

の先頭位 置

スチ ューデント変数の記号表

の末 尾位置三2 i6

●

T＼
＼
、

,

i1 サ ンプル変数 の記号表

の先頭 位置

サ ンプル 変数 の記 号表

の 末尾位置0

ス チ ュ ー デ ン ト変 数1
システム/ロ ーカル変 数 の

記 号表の先頭 位置

システム/ロ ーカル変 数 の

記号 表 の末尾位 置

li・
F

`

,

.

.

・ ■

11 一

ス チ ュー デ ン ト変 数2

i3 ←

0

ロ ー カ ル 変 数1

i6
{`一

i2

シ ス テ ム 変 数1

一

三i5

0

サ ン プ ル 変 数1

0 ;

i4 一

サ ン プ ル 変 数2

0 士

i3

ロ ー カ ル 変 数2

0
、

■

il

スチ ューデ ス ト変数3

、～'

,

図5.5全 体 の 記 号 表 の .構 造
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プ ログ ラ ム内で 定 義 され,値 は絶 対値 を と る もの 。

プ ロ グラ ム 内で 定 義 され,値 は プ ロ グラ ムの先 頭 番 地 に相 対

的 な もの。

別 の プ ログ ラ ムで 定義 され,値 は絶 対 値 また は,そ の プ ログ

ラム の先 頭 番 地 に 相対 的 な もの 。

【2】 オブ ジェ ク ト ・プ ログ ラ ム の ファ イル 形式

オ ブジ ェ ク ト ・プ ロ グラ ムは大 記 憶 上 に分 割 型順 編 成 フ ァイ ル と して登

録 され る。

その ファ イ ル形式 を 以下 に 記 す 。

オ ブ ジェ ク ト ・プ ロ グ ラムは,名 前 レ コー ド,記 号表 レコー ド,辞 書 レ

コ ー ド,本 文 レ コー ド,ENDレ コー ド等 か ら成 り立つ 。

各 レコー ドは 各 々18語 の サ イ ズで あ る。 又各 々の レ コー ドは 同一 の レ

コー ドの種 類 で1ブ ロ ック以上 の デ ー タを作 る。 ブ ロ ッ クの サイ ズは540

語 以下 で あ る。 . .'

(1)オ ブ ジ ェ ク ト ・プ ログ ラ ムの 配 列順 序L

図5.6に 大 記憶 上 の 目的 プ ロ グ ラムの 配 列順 序 を 示 す 。

デ・レク トリ部{

1フ ァイル

(分 割型順編成)

名 前

ブロ ック

記 号 表

ブ ロ ック郡

辞 書

ブ ロ ック郡

本.文

ブ ロ ッ ク 郡

END

ブ ロ ッ ク

百

図5.6オ ブ ジゴ グ ・ト∴ プ 白グ ラム の 配 　ll順序
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(2)オ ブ ジ ェ ク ト ・プ ログ ラ ム ・フ ァ イ ル の デ ィ レ ク トリ形 式

図5.7に 大 記 憶 上 の オ ブ ジ ェ ク ト ・プ ロ グ ラ ム ・フ ァ イ ル 内 の デ ィ レ

'

ク ト リ部 の 形 式 を 示 す 。

,

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

オ ブ ジ ェ ク ト ・プ ロ グ ラ ム 名

(エ レメ ン ト名)233

901

第1ブ ロ ックの 番 地
(TTR)

1
11 1

1

第1辞 書 ブ ロ ックの 番 地
(TTR)

第1本 文 ブ ロ ックの 番 地
(TTR)

第1記 号 ブ ロ ックの 番 地
(TTR)

作 成 日 付
YYMM

llI

DD
l↓`

TT:フ ァ イ ル 上 の 相 対 トラ ッ ク 番 地(18ビ ッ ト ・バ イ ナ リ表 現)

R:ト ラ ッ ク上 の 相 対 ブ ロ ッ ク 番 地(9ビ ッ ト ・バ イ ナ リ表 現)

図5.7オ ブ ジェ ク ト ・プ ログ ラ ム ・ファ イル の デ ィ レ ク トリ形 式
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式形のドコレ前名

10

E

NE

プ

εDI

③

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

1

1

1

1

1

1

1

1

01 01
Il

1{1`

ELEM
llIl

ENT
lI 1

プ ロ グ ラ ム 名
lll|
、

lll

lll!

llIl

llll

llll

llI[

lIlI

llll

llll

'
.

1111

ll
ll 1

『

ID・SEQUENCE
`IIl

し

llI

空 白 は す べ てEBCDICコ ー ドの ブ ラ ン グ(4016)で 埋 あ ら れ て い る

こ と。

図5.8名 前 レ コ ー ドの 形 式
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■

(4)記 号 表 レ コー ドの 形 式

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

レコ ー ド継 続番 号 は0か らの 一連 番 号 で あ る。

図5.9記 号 表 レ コー ドの 形 式
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(5)辞 書 レ コー ドの 形 式

0

1

2

3

4

5

6

.

7

8

9

10

二

H

12

13

14

;

15

16

.17

レ コー ド継 続番 号 は0か らの一 連 番 号 で あ る。

馳 干o辞 書四 一 ドの形式
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、

① 辞書 部 分 の 各 エ ン トリー の詳 細

1)ENTエ ン トリ

10
|

r

この プ ロ グ ラムの 入 口を指 定す る。

r:実 行 開始 入 口(プ ログ ラム 内 相対 番地)

2)EXTエ ン トリ(シ ステ ム ・ルーチ ン名)

記 写

(EBCDICコ ー ド)

外 部 参 照 記 号を 定 義 す る(シ ス テム ・ルー チ ン,シ ス テ ム変

数 名)。

B:割 り当て られ た ベー ス

固定)。

3)DUMYエ ン トリ

・レ ジ ス タの 番 号 を 示 す(B1に

66

1'

11

1

00

1

記 号 表 の サ イ ズ

スチュデ ン ト変数の記号表の先

頭位 置

ス チ ューデ ン ト変 数 の 記号 表 の

末尾 位置

サンプル変数 の記号表 の先頭位

置

サンプル変数 の記号表 の末尾位

置

シス テ ム/ロ ー カル変 数 の 記号

表 の先 頭位 置

シ ステ ム/ロ ーカ ル変 数 の記号

表 の末尾位 置
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4)SYMエ ン ト リ

04

`

記号の数s

②

s:記 号 表 ブ ロ ック中の 記 号 の数 を 示 す。

辞 書名 エ ン トリの 順 序

次 のll頂序 で 出力 され る こ と。

ENTエ ン トリ

EXTエ ン トリ

DUMエ ン トリ

SYMエ ン トリ

辞 書 索 引番 号はENTエ ン トリを0と して以 下1,2,・ ……・と辞書

全 体 の通 し番号 をふ る。

∀

,
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畠
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ラ6(

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

1

1

1

1

1

1

1

1

本文 レ コー ドの形 式

01
`

04
1

0
レコー ド継 続 番 号

コ ン トロ ー ル

0、11213,415

67891011
111r

00 NOTUSE

デ ー タ語'0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

ID.SEQUENCE

00

レコー ド継 続 番 号は0か らの一連 番 号 で あ る。

図5.11本 文 レ コー ドの 形式
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本 文 エ ン ト リ ー 覧

エン ト

リ 名

EOC

ORG

SEC

RES

VA

VR

VD

VC

A

R

D

C

コ ン ト

ロー ル

00

10

20

30

01

11

21

31

04

14

24

34

デ ー タ 語 意 味

無 し ENDOFRECORD

NOTUSE r ORIGIN文 に 対 して作 られ る 。

セクション番号 r
SECTION,COMMON文 に 対 し

て作 られ る。

NOTUSE d RESERVE文 に対 して作 られ る 。

t b a VFD(絶 対値)

t b r VFD(相 対 値)

t b d VFD(辞 書索 引)

t b C VFD(記 号表索 引)

a 1語 デ ー タ(絶 対 値)

a r 1語 デ ー タ(相 対 値)

a d 1語 デー タ(辞 書 索 引)

a C 1語 デ ー タ(記 号 表 索 引)

、

▼

〆
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,台

s

(7)ENDレ コー ドの形 式

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

H

12

13

14

15

16

17

01
1

05
1

0～0

END
l1

ブ ラ ン ク

(EBCDICコ ー ド)

ID.SEQUENCE

00

図5.12E'NDレ コ ー ドの 形 式
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第6章CALL

6。1概 要

CALLは,学 習 者 の 作成 した プ ログ ラム の実 行 結 果 とサ ン プ ル ・プ ログ ラム

の 実 行結 果(ど ち ら も主記 憶 装 置内 に保 存 され て い る)と ライ ブラ リに 登録 さ

れ て い る診 断 プ ログ ラ ムの 目的 プ ロ グ ラムを読 み 込 み,3つ の プ ログ ラム を結

合 し,実 行形 式 プ ロ グ ラ ムを 作 成 し,イ ン タプ リー トしなが ら実 行 し,プ ログ

ラム診 断 を行 な う。

診 断結 果 に よっ て 次 の モ ー ドを 決定 して処 理 を終 了す る。

学 習者 の 作成 した プ ロ グラ ムが 正 しけ れ ば,終 了 モ ー ドへ 遷移 す るた め,内

部 的 に¥TERMシ ス テ ム制 御 コマ ン ドを ジ ェネ レー トし,誤 ま りが あれ ば,試

行 回数 に よ って学 習 モ ー ドに 遷 移 した り,治 療 モ ー ドに遷 移 す るた め,内 部 的

に,¥DRIL又 は¥REMEシ ステ ム制 御 コマ ン ドを ジ ェ ネ レー トす る。

●

6.2CALLサ ブ シス テ ムの構 成 とそ の機 能

CALLサ ブ シ ステ ムは,大 き く次 の3つ に 分 け るこ とがで き る。

1)CALLサ ブ シ ステ ム全 体 を 管 理す るル ー チ ン…-CALL制 御 ルー チ ン

2)診 断の 目的 プ ロ グ ラムの 外部 記 号(ス チ ュ ー デ ソ ト変数,サ ンプ ル変 数,

シ ステ ム変 数)の 未 定 義部 分 を 結合 して,,実 行 形 式 プ ロ グ ラム を主 記憶 装 置

上 に作 成 す るル ー チ ン…一 ・リン ケー ジ ・ロー ダ ・ルー チ ン

3)主 記憶 装 置 上 に作 成 され た 実行 形 式 プ ロ グ ラムを イ ン.タプ リー トしな が ら

実行 す るル ー チ ン……・・イ ン タプ リタ ・ル ー チ ン

CALL制 御 ル ー チ ンは,ま ず,リ ンケー ジ ・ロ ー ダ ・ル ー チ ンの部 分 を主 記

憶鑓 に・一デソグレ刷 御櫛 リソ㌃ ジ'ロ ニダ リレーチソ岐 渡す・ リ

ン ケ ー ジ ・ロー ダ ・ルー チ ンは,CLASS-F制 御 ルー チ ンか ら 引渡 され た制

御 情 報 を分 析,主 記 憶 装 置の初 期化(入 力 バ ッフ ァの設 定 や 出力 ロー ド ・モ ジ

ュー ルの 収 容個 所 の 設定),リ ン ケー ジ ・ロー ダが 使 うフ ァイ ル(診 断 プ ログ

ラム ・ライ ブラ リ)を オ ー プ ンす る。

i
、
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▼

そ の あ とで,診 断 プ ログ ラム ・ラ イ ブ ラ リか ら相対 形 式 プ ログ ラ ム(モ ジ ュ

ー ル)を 読 み 込 んで 処理 す る。本 文 レ コー ドの リロケー シ ョンが 終 っ た あ とで

(DIALの)記 号 表 の外 部 参 照記 号 に 等 しい記 号 を もつCPLの ス チ ュ ー デ ン

.ト・プ ロ グ ラム と学 習者 の 作 成 した プ ロ グ ラムの 記号表 を 探 し出 し結 合 す る。

す べて の 未 解 決外 部参 照 記 号 の処 理 が終 る と最 後 の処理 ス テ ップ に入 る。 この

ス テ ップ で,学 習者 の作 成 した プ ロ グ ラム 中 に診 断プロ グ ラム 内で 参 照 す る変

数 が な い場 合,診 断 メ ッセー ジを デ ィス プ レイ装 置 に表 示 し,完 了 コ ー ドを セ

ッ トす る。 そ の後 で,制 御 権 をCALL制 御 ル ー チ ンに返 却 す る。

CALL制 御 ルー チ ンは,リ ンケ ー ジ ・ロー ダ ・ル ーチ ンの完 了 コ ー ドを 検 査

し,正 常 終 了 な らば,リ ン ケー ジ ・ロー ダ ・ル ー チ ンが 占有 して いた 主 記 憶 装

置 にオ ー バ レイ して,イ ソ タプ リー タ ・ル ー チ ンを ロー ドし,完 成 した 実 行 形

式 プ ロ グ ラム を実 行す るた め,制 御 権 を イ ン タプ リタ ・ル ー チ ン に渡 す 。 この

結 果,診 断プ ロ グ ラムの 実 行が 開 始 され,診 断が 行 なわ れ る。 診 断 プ ロ グ ラ ム

の 実 行 が終 了 す る と,制 御 権 は;再 度CALL制 御 ルー チ ンに使 され る。

も し,完 了 コ ー ドが 異常 終 了 な らば,そ の むね メ ッセ ー ジを 表 示 し,CALL

の 処 理 を終 了 す る。

図6.1にCALLに よる制 御権 の 論 理 的 な 流れ を 示す。
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診断プログラム

ライブラリ

2

①

リンケー ジ ・ローダ

初期化の ステ ップ

診断プログ・ライブラリの処理

未定義記号の結合

属性 の診 断

終始末'と制御権iの返還

入力バ ッフ ァ

4

◎

一

⑤

1一

②

一

－

L

CALL制 御 ル ー チ ン

インタプ リタ

初期化の ステ ップ

出力ロード・モジュールの実行

終始末と制御権の返還

出 力 ロ ー ド ・モ ジ ュ ー ル

→

8

6

7

、

CPLの 記 号表

▲
.,

図6.1 CA .LLに よ る 制御 権 の論 理的 な 流れ
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63外 部 記号 の結 合方 法

例 を 用 い て説 明 す る。

〔例 〕IF@A=#BTHENGOTOEQUAL;

この ステ ー トメ ン トがDIALコ ンパ イ ラに よって コ ンパ イ ル され る と図6.2

に 示す よ うに@Aの 番 地はDrALの 記 号 表 のid番 地 で あ り,CALLに よっ て

DIALの 記 号 表CPLの 記 号 表

id

IF@A=#B…

↓匝1

jd

L

SXJ,C.IF

NOPld

NOPjd

↓匝]
SXJ,C.IF

;1ン

図6.2外 部記号の結合過程 L

実 行 形式 プ ロ グ ラムに 変 換 され る と・CPLの 記 号表 のie番 地 に な る 。

6.4リ ロケ ー シ ョン処 理 の詳 細,

以 下 に 目的 プ ロ グ ラ ム 中の本 文 エ ン トリに対 す るCALLの 処 理 を説 明す る。

(1)EOCエ ン トリ

コ ン トロー ル

ビ ッ ト.,

固
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意 味

これ で,こ の レ コー ドの 処 理 を 終 りに す る。

注

これ に は,デ ー タ 語 は と も な わ な い 。

CALLの 処 理

こ の レ コ ー ドに 対 す る 処 理 を 終 了 す る 。

例)

0104

⑩)(1)(2)(3)(4)(5)(i)・ …i番 目の デ ー タ 語 に 対 す る コ ン

(6)(7)00ト ロ ー ル ・ビ ッ ト

デ ー タ語0

2

こ こ ま で の

本 文 に 意 味4

が あ る 。

(2)ORGエ ン トリ

コ ン トロ ー ル

ビ ッ ト

口

無 意 味

1][)・SEQUENCE

デ ー タ 語

一152一
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■

、

意 味

ORIGN文 に対 して作 り出 され た もの で あ る。

CALLの 処 理

番地割 当てカウンタをrに 対 応す る実 際の 値(記 憶 領域 内)の 相 対番

地 に 合 わせ る。

rに 対応する実 際 の 値 とは,rをrの 属す るセ ク シ ョンに 相対 的 な値

にな お し,そ れ にそ の セ ク シ ョンの先 頭 番地 をた した もの で あ る。

す なわ ち,rがXセ クシ ョンに属 し,Xに 割 当て られ た 領域 が,エ

レメ ン ト内では 〔α,β 〕 とあた え られ,Xセ クシ ョ ンの 先 頭 が記 憶 領

域 内 では,γ 番 地 に割 当 て られ た と き,

rは,

X+(r－ α)

に 変 換 され る。

0

0

↓

X
-Ψ

β
'

ー

X↓
y

(3)SECエ ン トリ

コ ン トロ ー ル

ビ ッ ト

叶 一

デ ー タ 語

記憶領域

02 S r

セ クシ ョン番 号 エレメント内相対番地
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意 味

SECTION文 に対 して作 り出 され た もの で あ る。

CALLの 処 理

この セ ク シ ョンが 組 み 込 まれ るので あれ ば ,番 地 割 当 て カ ウ ン タをr

に対 応 す る領域 内相 対 番地 に変 換す る。

もし,組 み込 まれ な い ので あれ ば,こ の エ ン トリか ら,つ ぎのSEC

エ ン トリ,ま た はCSエ ン トリまで の す べ ての エ ン トリが無 視 され る
。

(4)RESエ ン トリ

コン トロー ル デ
ー タ 語

ビ ッ ト

03 notuse
a

絶対値

意 味

RESERVE文 に 対 してつ くり出 され る もので あ る。

CALLの 処理

出 力 ブ ロ ックを こ こで切 り,次 の 出 力 ブ ロ ックのORIGINを 現在 の

番 地 割 当 て カ ウン タ+aと す る。

(5)Vム エ ン トリ

コ ン トロー ル デ
一 夕 話

ビ ッ ト
0156

10 tb a

デー タが 右に つ め られ 入 っ て い る。

aの 部 分 の有 効 な ビッ トの 長 さを指 定 す る。

testbitデ ータが次の語に継続す るか否かを判定

す る。

t=0… 継 続す る。

t=1一 継 続 しな い。:この語 で終 り。

0≦b≦30(10進)

`

、

●
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意 味

VFD文 に 対 してつ く り出 され る もので あ る。

〔例〕VFD1/1,12/A,15/C-3,8/R-S

但 し,オ ペ ラン ド欄 の分母 のS・E(シ ン ボ リック ・エ クス プ レ ッシ ョ

ン)のV・P(ValueProperty)が ア ブ ソ リュー ト(絶 対 値)の もの に対

してつ くり出 され る。

CALI、 の 処理

VFD文 に よっ て指 定 され た通 りに 語 の ビ ッ ト構 成 を完 成 させ る。つ

ま り,aに あ るデ ー タの 右 ビ ッ トを 現在 構 成 中の 語 につ け 加 え る。

t=1で,現 在 構 成 中の語 にbビ ッ トを つ け加 え て も なお1語 が 完成

され て いな い場 合 は,残 りの 右 ビ ッ トに0が つ め られ る。

次 頁以 下に 述べ るVKVD,VCエ ン トリとと もに,1語 また は,数

語 を構 成 して もよ い。

(6)'VRエ ン トリ

コ ン トロール デ ー タ 語
ビ ッ ト

:
111

ビッ トの長 さ エしク(ント内相対番地

testbitデ ー タが次 の語 に継続 す るか 否 かを 判 定 す る。

t=0… ・継 続 す る 。

t=1… ・継 続 し な い 。'こ の 語 で 終 り。

■

意 味

VFD文 に 対 してつ く り出 され る もので あ る。

〔例VFD18/ .R・18/S--3

但 し,オ ペラン ド欄 の分母 の シンボリック ・エクスプレッションの ヴァリュー ・

プロパテ ィ九 リラティブ(相 対値)の もの に対 してつ く り出 され る。

CALI、 の 処 理

VFD文 に よ って指 定 され た通 りに,語 の ビッ ト構 成 を 完成 させ る。
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rを 領域 内相 対 番地 に変 換 し,bビ ッ トの長 さの デー タ とす る。 デ ー

タは右 につ め られ る もの とす る。

bの 指 定 が18よ り小 な らば,デ ー タの上 位 ビッ トが な くな り,大 な

らば,上 位 に0が お ぎなわ れ る。

(7)VDエ ン トリ

コン トロー ル デ ー タ 語

ビ ッ ト

口
testbitデ ー タが 次 の語 に継 続す るか 否か を判 定す る。

t=0… ・継 続 す る 。

t=1… ・継 続 し な い 。 この 語 で 終 り 。

意 味

VFD文 に対 して つ く り出 され る もの で あ る。

〔例〕VFD18/E1,18/E2

但 し,オ ペ ラ ン ド欄 の 分 母 の記 号 が,他 の エ レメ ン トで 定 義 され て い

る もの,つ ま り,外 部 記 号 で あ るも のた対 してつ く り出 され る。

CALLの 処 理

VFD文 に よって指 定 ・され た 通 りに,語 の ビ ッ ト構 成 を 完 成 させ る。.

dは 辞書索 引番号であ る。 この番号に対応す る外部記号を,そ れが定

義 され て い る領域 の領 域 内 相 対番 地 に 変換 し,bビ ッ トの長 さの デー タ

とす る。

bの 指 定 が18ビ ッ トよ り小 さい な らば,デ ー タの 上 位 ビ ッ トが な く

な り,大 な らぽ 上位 に0が お ぎなわ れ る。

一156一



■

(8)VCエ ン ト リ

コ ン トロ ー ル

ビ ッ ト

13

デ[タ 語

}.

・es・bi・ データが次 の語に継続行!}嘩 ぴ す・

t=0・ …継 続 す る 。

t=1… ・継 続 し な い 。

意 味

VFD文 に 対 してつ くり出 され る もので あ る。

〔例〕VFD18/SAMPLE,18/STUDENT

但 し,オ ペ ラン ド欄 の 分母 の記 号が 他の サ ンプ ル ・プ ロ グ ラム又 は,

ス チ ューデ ン ト ・プ ロ グ ラムで 定 義 され て い る もの 。'つ ま り,サ ン プ ル

変 数 名,ス チ ュー デ ン ト変数 名 で あ る もの に対 してつ く り出 され る。

CALLの 処 理

VFD文 に・って指定され樋 りに語のビ・卜騨 を嘩 させる・

・は言己骸 指針である・この指鍵 嚇 する言日号ぽ ソ㍗ 麺 名・

スチ=。一 デ ン ト変 数名)を そ れが 定 義 され て い る領域o)領 域 内相 対 番地

に 変 換 し,bビ ッ トの 長 さ の デ ー タ とす る 。

bの 指 定 が18ビ ッ トよ り小 さ い な らば,デ ー タ の 上 位 ・ビ ッ トが な く

な り,
、大 な らば 上 位 に0が お ぎ な わ れ る。 ・tt;

(9)Aエ ン ト リ'

ヤ コ ン

ビト。ロ「 ル ㌦ デ ー タ 値

口
絶対値
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意 味

語 の ビ ッ ト構 成 が完 成 して い る こ とを示 す 。

〔例〕1LXI,45

CALLの 処 理

何 ら処 理 を 施 さず,そ の ま ま

して 出 力 す る 。

⑩Rエ ン ト リ

コ ン トロ ー ル

ビ ッ ト

実行形式 プログラムを構成す る1語 と

⑦

デ ー タ 語

:
411

絶 対 値 エレメント内相対 .

意 味

同 じエ レメ ン ト内 を参 照 して い る文 で あ る こ とを 示す 。

〔例〕LAR

Jx+6

Rは エ レメ ン ト内 で 定 義 され て い る記号

CALLの 処 理

rを 領域 内相 対 番 地 に 変換 す る。

aDDエ ン トリ

コ ン トロー ル デ ー タ 語
ビ ッ ト

:
412

絶 対 値 辞書索引番号

意 味

他の エ レメ ン トで 定 義 され て い る記 号 を 参 照 して い る文で あ る こ とを

示す 。

〔例〕IEXTERNALSUB

_i58二

f

A



`

SXJ,7-SUB

CALLの 処 理

dを そ れ が定 義 され て い る

⑫Cエ ン トリ

コ ン トロ ール

ビ ッ ト

国

領域の領域内相対番地に変換す る。

デ ー タ 語

記号表指針

意 味

サ ンプ ル ・プ ロ グ ラム又 は,ス チ ュー デ ン ト ・プ ロ グ ラム内 で 定 義 さ

れ てい る記号 を 参照 して い る文で あ る ことを 示す 。

〔例〕TE#SAMPLE

SAMPLEは サ ンプ ル 変数 で あ る。

CALLの 処 理

Cを それ が 定義 され て い る領 域 内 相対番 地 に 変換 す る。

k
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第7章 学 習端末装 置

71概 ・ 要

本 シ ステ ムの 学 習 端末 としては,キ ャ ラ クタ ・デ ィスプ レイ装 置 を使 用 して

い る。

この 装 置は,タ イプ ライ ター と く らべ,印 字(表 示)速 度 は約400倍 で あ

り,学 習 効果 を さまた げ る騒 音 もな く,特 に電 子 計 算機 の プ ロ グラ ミング教 育

の場 合,文 字 修 正 が 簡 単 に お こな え便 利 で あ る。

欠 点 と しては,ブ ラ ウン管 に 文字 が表 示 され る ので,学 習経 過 を 保 存す る こ

とが で きな い 。本 システ ム では,生 徒 が 希 望す れ ば,学 習 経 過記 録 を タイ プ ラ

イ ター装 置 に 印刷 す る こ とがで き る6t.

禽

.

図7.1学 習 端 末 装 置

(右:キ ャラ ク タ ・デ ィ スプ レイ装 置,左 タイプライター装 置)

4
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72仕 様

本装置の規格は次の通 りである。

ブ ラ ウ ン 管

表 示 面 積

表 示 字 数

文 字 の 大 き さ

表示 フ レーム数

表 示 色

字 種

コ ー ド

情 報 転 送 速 度

誤 り 検 出 方 式

誤 り訂 正 方 式

電 源

12イ ン チ 形

190×140(励2)

50字 ×20行(100字)

4㎜(高)×2.8㎜(幅)

毎 秒 約40フ レ ー ム

緑 色

128種(カ タ カ ナ,ア ル フ ァ ベ ッ ト,数 字,言 己号,

ス ペ ー ス)

他 特 殊 記 号4種

ISOコ ー ド

CPU－ デ ィ ス プ レ イ 間50勿 以 内:

約4K字/秒 ま た は 約1.5K字/秒

CPU－ デ ィ ス プ レ イ 間500〃2以 内:

約1.5K字/秒

垂 直 パ リテ ィ チ ェ ッ ク

自 動 再 送(計 算 機 か らの 命 令 に よ る)

AC単 相,100V±10V

し

Z3機 能

本装 置は 次 の 機 能 を有 す る。

(a)打 鍵表 示

・(b)編 集 機 能

¢)受 信 デ ー タの表 示

⑩ 表 示 デ ー タの 送 出

(e)ス プ リ ッ ト・ス ク リー ン

(f)ア ドレ ッシ ン グ

(g)部 分 転 送
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Z4操 作釦 お よび基 本操 作 手 順

7.4.1操 作 釦 お よび ラン プ

表 示部 の 操作 釦 お よび ラ ンプの 配 置は,図 η.2の 通 りで あ る。

へ

カ ク ンパ ネ ル

凸 凸

e e

n「1n[

n[[一 「1

RESET・P・ 晒R賜 ち

肥c職mwラ が

PRINT

CALL
OFF

ALARM
SCR-E

ON-L
OFF-L

SEND
END

ランプ付

押 釦

スイッチ

輝度 調整 ソマミ

図7.2操 作 釦 お よ び ラ ンプ 配置 図 .

7.4.2電 源 投 入

本 装 置 の電源 釦は,表 示部 カ ク シパ ネル 内 にあ り,表 示部 の 電 源 を オ ンに

す る こ とに よ り,電 源 が 入 る。 この時 の ランプ 点 灯状 態 は次 の 通 り。

。POW電 源 投 入 直 後 に点 灯す る。

。ON-L準 備 完 了 で 点 灯す る。

。CPU-RDY…-CPU側 が 準備 完 了状 態 の 場合 点 灯す る。

N

」
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図7.3電 源投入直後の表示面

7.4.5打 鍵 操 作

オ フ ラ イ ン ・モ ー ド(OFF-Lラ ン プ 点 灯 中)の と き,学 習 者 は 鍵 盤 を 操

作 で き る 。 オ ン ラ イ ン 中 は キ ー ボ ー ドは ロ ッ ク さ れ る 。

鍵 盤 は,文 字 キ ー,シ フ ト ・キ ー,後 退 キー,復 改 キ ー,お よ び エ デ ィ ト

用 押 釦 を 用 す る(図7.4参 照)。

回 ㊦ 国 国 口 〔ヨ 口 回

ロ四囲 回 国 圏 〔遜亙〔口回 口〔コ口

回〔口回〔ヨ〔コ口 口日 日口口 口 固 闇

闇〔⊃〔口回口 回 口 口〔〕口口 口 口回

国 回口 回ロ 口 口 〔コ〔亙〔ー リ口 口

1…PA… 〕 ・'

図7.4鍵 盤 配 列 図
A

」

,
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(1)文 字 キー`

打 鍵 可(キ ー ロ ック され て いな い状 態)の 状 態 に お いて,文 字 キー を打

鍵す る と,そ の シ フ ト状 態 に お い て打 鍵 内容 が,表 示 面 の カ ー ソル の位 置

に 表 示 され,カ ー ソル は次 の 文字 の 位 置 に移 動 す る。

(2)シ フ ト ・キー

キー ・ボー ドには,英 記 号,英 数,カ ナ,カ ナ記 号 の4つ の シ フ ト ・キ

ーを有 す る
。

(3)後 退 キ ー

後退 キー を 打鍵 す る こ とに よ り,カ ー ソル の あ る位 置 よ り1文 字 前 の 文

字 を消 去 し,カ ー ソル は 消去 した 文字 の 下 に 移動 す る。 この時,前 に あっ

た カー ソル上 の文 字 は 何 等変 化 しな い(図7.5参 照)

ABCDEFGHIABCDE _GHI

＼カー,,レ ＼ カー,,レ

(a)後 退 キー 打 鍵前 Φ)後 退 キ ー打鍵 後

図7.5後 退 キー 打 鍵

(4)復 改 キー

復 改 キ ーを 打 鍵 す る ことに よ り,カ ー ソル の位 置 に 「◇ 」の 記 号 を表 示

し,そ の後 の終 り まで 文 字 を消 去 し,カ ー ソルは次 の 行 の第1文 宇 目に移

動 す る(図7.6参 照)。

鑑DEFGHI鑑DEF◇

(a)復 改 キ ー打 鍵前 (b)復 改 キー打 鍵後
i

図7.6復 退 キ ー打鍵
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'

7.4.4フ ァ ン ク シ ョ ン釦 操 作

難 部 ぱ 繊 キー の 価 カー … 釦(一 ・一 ・ ↑・ ↓)・ レ ピー ト釦

(REPT),イ ンサー ト釦(INST),デ リー ト釦(DELT),行 消去 釦

(L'ERS)を 有す る。

(1)カ ー ソル釦

カー ソル 移動 用 釦 に よ り,カ ー ソルを移 動 させ る場 合,ブ ラ ウン管 に

表示 され て い る内 容 に 関係 な く移 動 させ る こ とが で き る。

(a)ス プ リッ ト・ス ク リー ンが な い場 合

画 面上 ど の位 置 にで も自 由 に移 動 させ る ことが で き,そ の 表 示 内容

は 変 らな い。

(b)ス プ リッ ト・ス ク リー ンが あ る場合

カー ソルはEDIT領 域 のみ 移 動 す るこ とが で き,CPU領 域 に 入 る

事 は な い。

(c)カ ー ソルの連 続 移 動

カー ソル移 動用 釦 を 押 下 し,そ の 後連続 して い る と約
.,1000字/分

の ス ピー ドで カ ー ソル を移 動 させ る ことがで きる。

カー ソルの連 続 移 動 の 開始 時 間 は カー ソル移動 用 釦 押 下 後 約1秒 た

っ てか らで あ る。

(注)レ ピー ト釦 は,カ ー ソルの 移動 に は 関係 しない 。

.(イ)カ ー ソル ・ア ドバ ンスEヨ

本 釦 押 下 に よ り,カ ー ソル は1ス テ ップ(1文 字)右 に 移動 す る。

連 続 して 押下 して い る事 に よ り連 続 移動 す る。

⇔ カ ー ソル ・バ ックEヨ

本 釦押 下 に よ1).,カ ー ソル は1ス テ ップ左 に移 動 す る。連 続 して押

下 して い る事 に よ り連 続 移 動 す る。

◎ カー ソル ・ライ『ン ・フ ィー ド'[日

本 釦押 下vaよ り・ カ
.一ソ ル は1行 下 に移 動す る・連 鋼 て押 下 して

い る事 に よ り連 続 移 動 す る。
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⇔ カー ン… リバ ー ス ・ライ ン ・フ 仁 ド∴ 一 ・田

本 釦押 下 に よ り,カ ー ソルは1行 上 に移 動 す る。連 続 して 押 下 して

い る事 に よ り連続 移 動 す る。

(2)レ ピー ト釦(REPT)

鍵 盤 上 か ら同一 文字 を 連 続 して入 れ る場 合,レ ピー ト釦(REPT釦)を

押 下 し,文 字 キ ーを打 鍵 す る事 に よ り行 な うこ とが で きる。

レ ピー ト釦 は 文字 キ ーの 時 のみ 有 効 で あ り,復 改 キー,シ フ トキー,後

退 キー に対 して は,何 等 作 用 しな い。

θ)レ ピー ト開始 お よび 速度

打 鍵可 の状 態 にお いて,レ ピー ト釦を 押 下 し,文 字 キ ーを打 鍵す る

こ とに よ り,レ ピー トを 開始 す る。

連 続 して 文字 を 書 込 む速 度 は 約1000字/分 で あ る。

レ ピー ト作 動 中は,キ ー ロ ックを行 な う。

⇔ レ ピー トの終 了

1000字 まで レ ピー トを行 な った時,カ ー ソルは1000字 目に残 り

キー ロ ックを 解除 す る。

(3)1字 挿 入 釦(1NST)

打 鍵 可 の状 態 に お いて,挿 入釦(INST釦)を 押 下 し,文 字 キー を 打鍵

す る こ とに よ り,カ ー ソルの位 置に 打 鍵 され た 内容 が 入 りカ ー ソル は次 の

位 置に 移動 す る(図7.7)。

θ

(a)挿 入 前

JIPDEΩ

図7.?"E"の 挿 入

(b)挿 入 後

LF(◇)記 号 が あ る場 合(図7.8)

カ ー ソル の位 置に,LF(◇)記 号 が あ る場 合,挿 入動 作 は カ ー ソ
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ルの位 置に よ りLFま でで あ る。

た だ しLF記 号 も1文 字 移動 す る。

、

JIPD9◇

FACOM◇

(a)挿 入 前

JIPDEC◇

FAOOM◇

図7.8"E"の 挿 入

(b)挿 入 後

LF記 号 が50文 宇 目(行 の 最 後 の位 置)に あ る場合,LFの 位 置

に1文 字 前 の 内 容 が 入 り,LF記 号 は消 え る。

た だ し,挿 入 は50文 宇 目で終 了 す るが,続 い て挿 入 を 行 な った場

合 は,LFの あ った 次の 行 に対 して も挿 入 動 作 を行 な う。

⇔ カー ソル以 後 にLFが ない場 合

この場 合 は,1000文 宇 目まで 挿 入動 作 を 行 な い,1000文 宇 目の

文 字 は オー バ ー フ ロー す る。

(4)1字 削 除 釦(DEI、T)

打鍵 可の状 態 に お い て,削 除(DEI、T)釦 を押 下 す る事 に よ り,カ ー ソ

ルの 位 置 の文 字 が消 去 され,カ ー ソル以 下 の 文字 が,1文 字 分 前 に移 る

(図7.9)。

削除 した後 の カー ソル の位 置は 変 らず,次 々 と押 下 す る こ とに よ り,続

け て削 除す るこ とが で き る。

、

(a)削 除 前 (b)削 除 後

図7.9削 除 釦押 下
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D肌 丁釦押 下 に よ り,カ ー ソル上の 文字 が 消 去 され,カ ー ソ ル上 の 文字

が 消去 され,カ ー ソル以 後の 文 字 は1文 字 分 前 に 移 動す るが,削 除 動作 の

行 な う範 囲は 次 の 通 りで あ る 。

㊨LF(◇)起 号 が あ る場 合(図7.ZO)

カ ー ソルの 位 置以 後 にLF(◇)記 号が あ る場合,削 除 動作 は カー ソ

ル の位 置 よ りLFま で で あ る。

ただ し,LFも1文 字 分前 に 移動 す る。

JIPDDEC◇JIPDEC◇

JIPDEC◇JIPDEC◇

「

.,.

(a)削 除 前(b)削 除 後

図7.10削 除釦 押下(LFが あ る 場合)

O)カ ー ソル以 後 にLFが な い場 合

この場合,1000文 字 まで 削除 動作 を 行 な い1000文 宇 目に は ス ペ ー

ス ・コー ドが 入 る。 ・

(5)行 消去 釦(1、1ERS)・

打 鍵 可の状 態 に お い て,行 消 去 釦を押 下 す る事 に よ り)カ ーニソル の あ る

位 置 よ りそ の 行 の 終 り まで 消 去 し,カ ー ソルは も との位 置に残 る(カ ー ソ

ル 上の 文字 も消 去 す るつ 。

7.4.5制 御

(1)ム1」ARM/SCR.E釦

説 明省 略

(2)ON-L/OFF-L(ON-LINE/OFF-LINE)

.オン ライ ン ・オ フ ラ イ ン切 換釦 で あ り,オ ン ライ ン状 態(ON-Lラ ンプ

点 灯 中)の とき,CPUか らの デー タを いつ で も受 信 表 示す る こ とが で き

る。

デ ィ スプ レイ装 置をCPUか ら切 離 して,打 鍵 表 示す る ときは,オ フ ラ

'
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イ ン状 態.(OFF-L点 灯)に す る。 ・

この時 か らデ ー タはす べ て受 付 け られ な い 。

(3)SEND/END金 口

表 示 画面 上 に 表 示 され て い る内 容 をCPUに 送 出す る とき使 用す る 。本

釦は,オ フラ イ ン状 態 の と きの み 押下 で き,オ フ ライ ン状 態 で 押 下 した 場

合,押 下 した と同時 に オ ン ライ ン状態 とな る。

SEND釦 押 下に よ り,SENDラ ンプ点 灯 中 は,CPUか らデ ー タを 受 付

け る こ と も,打 鍵 表 示 す る こ と もで きな い 。

(4)CALIＬOFF釦

説 明 省 略

(5)表 示 ランプ

表 示部 押 釦上 部vaPOW,CPU,RDY,RECの 三 つ の ラ ンプ を存 す る。

(a)

(b)

POW 電源,ON状 態 で あ る事 を 示 す 。

CPURDY-… ・CPU側 で デ ィス プ レイ との デー タの 送 受 信 が 可

能 な と き点灯 す る。

(c)REC オン ラ イ ン状 態 でCPUよ りデ ー タを受 信 中点 灯

す る。 本 ラ ンプ卓 灯 中は キー ロ ッ ク され る。

'

75制 御 コー ド及 び メ ッセー ジ形 式

7.5.1制 御 コー ド

デ ィ スプ レイ装 置 とCPUと の デ ー タ転 送 お よび キー イ ンに よ るデ ー タ作

成 中等 におけ るプ ロ グラ ム制 御 と して は,CPUか らの画 面 消 去,ア ドレ ッ

シ ン グ,ス プ リッ ト ・ス ク リー ン等 が あ る。

(1)画 面 消去(FE)・ ・……CPUか らの み制 御 可能

CPUか らFEコ ー ドを受 信 す る と,今 まで表 示画 面 上 に表 示 され て いた

CPU領 域 の 内 容 をす べ て消 去 し,カ ー ソル は原 点 に復 帰 す る。
'

た だ し,表 示 画 面上,ス プ リッ ト・ス ク リー ンで 分割 され て い な い場 合 は,

表 示内 容 はす べ て 消去 す る。
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(2)ス プ リッ ト ・ス ク リー ン(SS)… ・…・CPUか らの み制 御可 能

CPUよ り任 意 の行 位 置 にSSを 書 込 む こ とが で き,表 示 画 面 を2つ に

分 割 す る ことが で き る。 またCPUよ りSSを 消 す ことがで き る。

CPU領 域

一一ー ーーーー ー一一 ーー スプ リッ ト ・ス ク リー ン

EDIT領 域

図7.11ス プ リッ ト ・スク リー ンに よ る分割

SSを 書 込む 事 に よ り次 の 機能 を有 す る。

(a)SSよ り上 をCPU領 域,下 をEDIT領 域 とし分割 す る。

(b)カ ー ソルがEDIT領 域 に あ る場合,学 習 者 はCPU領 域 に カー

ソル を移 す ことは で き ない 。

この機能 に よ り,CPU領 域 は 学 習者 に よっ て書 き替 え られ る こと

は な い。

(c)SEND釦 押下 に よ るCPUへ の送 信 は,カ ー ソルがEDIT領 域 に あ

る場 合,EDIT領 域 内 の デ ー タが送 信 され る。

、

倉
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第8章SCROLLエ デ イテ ング

尤

8.1概 要

学 習 端 末 を経 由 して プ ログ ラムを 作 成 して い る場合,プ ロ グ ラム の任 意 の部
'

分 を 見た くな る と きが あ る。 学 習端 末 と して キャ ラ ク タ ・デ ィ スプ レイ装 置 を

使用 してい るの で,タ イプ ラ イ ターの よ うに プ リン ト用紙 をた ぐって 前 の 方 の

印刷 内 容を 見 る こ とが簡 単 にで きな い 。 そ こで この システ ムで は,学 習 者 が 希

望 す るプ ログ ラ ムの 任意 の 部 分 を学 習 端 末に 表 示す る機 能 を有 す る。

82SCRO1、L

デ ィスプ レイ画 面 の 大 き さは20行 分 しか な いの で,い つ も全 部 の プ ロ グ ラ

ム を表 示す る こ とが で きな い。 プ ロ グラ ムが一 種 の 絵巻物 に書 か れ て い る と見

倣 して,い つ で も,2つ の心 棒(リ ー ル)に 巻 かれ た絵巻 物 の視 野 の部 分 の み

デ ィ スプ レイ画 面 に 表 示す る 。絵 巻 物 の こ とをSCROLL,視 野 の部 分 を フv－

ム と呼 ぶ こ とにす る。

ト 警醒 ξ一斗

図8.1SGROLLと フ レー ム

、

&3SCROLLの 位 置 づ け

学 習者 はSCROLLを どち らの 方 向 に も動 かす ことがで き,異 な っ た フ レー

ムを デ ィ ス プ レイ 画面 に表 示す る こ とが で き る。 その 動作 は,SCROLLコ マ

ン ドに よっ て指 令 され,SCROLLを 前 進 させ た り,後 進 させ た り,あ るい は

1フV－ ム 又は1行 だ け動 か す こ ともで き る。

一 般 に ,画 面 に表 示 され る フ レー ムの お お まか な調 整 には,ラ イ ン番 号 が使
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わ れ・ 微 妙 端 整 にはSCROLL㌘ ソ ド炉 使 われ る・

8.5.1連 続 的なSCROI、Lの 移動

SCROLLコ マ ン ド,∧1又 はtvlを タイプ イ ソす る と,現 在 表 示 され て い

るSCROLLの フ レー ムが1ス テ ー トメ ン トだけ 前 後進 す る。 一般 に1ス テ
心

一 トメ ン トは
,1行 か ら な る の で,1行 だ け 前 後 進 す る 。

(1)現 在のフレーム(2)'〈'入 力後 のフレーム

図8.21ス テ ー トメ ン ト(1行)前 進 の 例 .

図8.2の(1)でTAtを 入 力す る と,現 在 の フv－ ム の 末尾 行 の ライ ン番 号は

150で あ るので,次 の ライ ン番 号160が 新 た に表 示 され,フv－ ムの 先

頭 行 の ラ イ ン番号10の ス テ ー トメ ン トが プ レ=ム か ら消 え る。

SCR・LL1マ ン ド'〈 △F`又 は1):V今Flを タ イプ イ ンす る と・SC

ROLLが1フ レー ム分 だ け前 後進 す る(△ は0個 以 上 の空 白 を表 わ す)。

一1・72
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(2)lVF'入 力後の フレーム

図8.31フ レー ム 後退 の例

例 えば,図&3の(1)で1VF1を タイプ イ ンす ると,ラ イ ン番 号40よ り

前 のSCROLLの1フ レー ム分 が画 面 に表 示 され る。

&3.2ラ ンダ ムなSCROLLの 移 動

画面 上 に 表 示 され て い な い ス テー トメ ン トを 見た い場 合 はSCROLLコ マ

ン ド1>1又 は1<1を 使 用 すれ ば よい。 例 えば,1>401を タイ プ イ ン

す る と,ス テ ー5メ ン ト番 号40以 上 の1フ レー ム分 の ス テ ー トメ ン ト郡 が

画 面 に表 示 され る。 、

SCROLLコ マ ン ド1>ム ライ ン番 号1は,指 定 され た ライ ン番 号 以 上 の

1フ レー ム分 の ス テ ー トメ ン ト郡 を,t〈 ム ライ ソ番 号'は,指 定 され た ラ イ

ン番 号以 下 の1フ レー ム分 の ス テ ー トメ ン ト郡 を 画面 に 表 示 す る こ とを指 令

す る。

〆
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(1)現 在の フレーム(2)1>1t入 力 後のフレーム

図8.41>1使 用 σ1例

例 え ば,図8.4の(1)で1>11を タ イ プ イ ン す る と,ラ イ ン番 号1以 上 の

1フ レ ー ム 分 の ス テ ー トメ ン トが 画 面 に 表 示 さ れ る 。

84編 集

SCROLLの 編 集 に お いて は,新 しい ス テー トメ ンFの 入 力 と追 加,す で に

入 力 した ステ ー トメ ン トの 修 正 との間 の区 別 は な い 。 そ して,編 集 用 の コ マ ン

ドも又 な い。

8.4.1新 しいステー トメン ト入 力と追加

入力 す べ きス テ ー トメ ン ト

を ライ ン番 号 を 付 け て,単 に

入 力す るだけで よい。SCROLL

は,入 力 され た ス テ ー トメ ン

トが表 示 され る フ レー ムの 末

尾行 に くる よ うに コン トロー

ル され る。

図8.5ラ イ ン番 号180の 入 力 中

す で に 入力 され た ステ ー トメ ン ト郡 の途 中 に ス テ ー トメ ン トを 追加 す る と,

そ の ステ ー トメ ン トが 表 示 され る フ レーム の末 尾 行 に な るよ うにSCROLL

を コ ン トロー ルす る。
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8.4.2ス テー トメン トの 修 正

す で に入 力 され た ス テ ー トメ ン トを 修正 す る場合,2通 りの方 法 が あ る。

1つ の方 法 は,1ス テ ー トメ ン ト全部 を修 正 す る場合 に 使 われ る。 す で に

入 力 され た ス テ ー トメ ン ト

と同 じラ イ ン番 号 を もつ新

しいス テ ー トメ ン トを入 力

す る と,古 い ステ ー トメ ン

トと置 きか わ る。

例 えば,図8.6の(1)で,

ライ ン番 号40が まち が っ

て い る ことに気 が付 いたの

で,(2)で,直 接,ラ イ ン番

号40の ステ ー トメ ン トを

タイプ イ ソ して 修正 した 。

図8.6の(2)の フ レー ムで

もわ か る よ うに,SCROL

Lは 修 正 された ス テー トメ

ン トが 画 面 に表 示 され る フ

レー ム の末 尾 行 に くる よ う

に コ ン トロー ル され る。 た

0010.00PASCAL:PROCEDURE;◇

0020.OODCLK(11,11);◇

0030.00PUTEDIT(1)e)e)F_-x-)e)et);◇

(SKIP(5),X(23),A,SKIP(2));◇

0040.00K(1,1)=1◇

0050.00K(2,1)=1◇

0040.001((],1)=1

(1)ラ イ ン番 号40を 修 正 中 の画 面

0010.00PASCAL:PROCEDURE;◇

0020.00DCLK(11,11);◇

0030.00PUTEDIT(1)e)e)e… →e)e"c・t);◇

(SKIP(5),×(23),A,SKIP(2));◇

0040.00K(1,1)=1;◇

0050.00K(2,1)=1;◇

(2)ラ イ ン番 号40を 修 正 後 の 画 面

図8.6直 接 ス テー トメ ン トを 修正 した 例

だ し,修 正 され た ス テ ー トメ ン トよ り前 に あ る ステー トメ ン ト郡 が1フ レー

ム分 に 満 た な い場 合 は,修 正 された ステ ー トメ ン トよ り後 に あ る ステ ー トメ

ン トが 追 加表 示 され る。

別 の方 法 は,修 正 す べ きス テー トメ ン トが 文字 単位 の修 正 で す む場 合 に使

わ れ る。 まず,SCROLLコ マ ン ドの1=ム ライ ン番 号1を タイ プ イ ン し,

修 正す べ き ステ ー トメ ン トをEDIT領 域 に表 示 させ る。 そ して,デ ィス プ レ

イ装 置の ハ ー ドウ ェアの 修 正機 能 を 使 い,ス テ ー トメ ン トを修 正 し,修 正 さ

れ た ステ ー トメ ン トを タイプ イ ンす る。
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)1ー

図8.7

)2(

1=1に よ るス テー トメ

ン ト修 正 の 例

(3)

例 え ば,図8.7に お い て,ラ イ ン番 号10を 入 力 した 直 後,tPASCAI、E'

のTETが 余 分 で あ る こ と に 気 が 付 い た 。1Etの 文 字 を 消 去 す る だ け で よ い の

で1=101を タ イ プ イ ン し て(図3.4の(1)),ラ イ ン 番 号10の ス テ ー トメ

ン トをEDIT領 域 に 表 示 す る 。 カ ー ソル は1文 宇 目に セ ッ トされ る((2))。

こ こ で,学 習 者 は,カ ー ソ ル を15文 宇 目 の!E'の 下 に も っ て き て,デ ィ ス

プ ・イ鑓 上の フ・ンクシ ・ソ釦 匝]を 押下す ると・ か カ ・の櫨 に

あ る文字TETが 消 去 され,カ ー ソル以 下 の文 字 が,1文 字 分前 に移 る((3))。

これ で,ス テ ー トメ ン トの修 正 が終 っ た ので,カ ー ソル を`;,の 次 に もっ て き

て,タ イ プ イ ンす る。

修 正 す べ きス テ ー トメ ン トが複 数 行 か ら成 って い る場 合,ま ず 計 算 機 か ら

1行 目がEDIT領 域 に 表 示 され るので,1行 目を 修 正 し タイプ イ ンす る。 タ

イプ イ ン し終 る と次 の 行 がEDIT領 域 に表 示 され る。 同様 に修 正 し,タ イプ
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イ ンす る。 この 処 理を 最 後 の行 まで く り返 す 。途 中の 行 で修 正 され た ス テー

トメ ン トが終 った場 合,以 下 に表 示 され る行 に対 しては,
.0文 字 だ け(カ ー

ソルを1字 目に セ ッ ト)タ イ プ イ ンすれ ば よい 。

以 上を ま とめ る と,ゴ ステ ー トメ ン ト全部 を 修正す る場 合 は,

、ライ ン番 号 ステ ー トメ ン ト

の形 式 で タイ プ イ ン し,文 字 単位 で ステ ー トメ ン トを修 正 す る場合 は,

=ラ イ ン番 号

の形 式 で タイ プ イ ンし,修 正 す べ き ステ ー トメ ン トをEDIT領 域 に 表 示 させ,

修 正 して タイプ イ ンす る。 この場合,直 前 に入力 した ス テ ー トメ ン トを修 正

す る時 は ライ ン番 号を 省 略 して も よい 。

修 正 す べ き ス テー トメ ン トの ラ イ ン番 号の 変 りに,そ の ス テ ー トメ ン トに

含 まれ る文字 列 を指 定 して も よい。

形式 は

=△:文 字列:又 は=△1文 字 列,

で あ る。

8.4.5ス テー トメ ン トの 消 去

す で に 入力 され た ス テー トメ ン トを 消去 す る場 合は,CPLの%ERASE

ス テニ トメン トを使 用 す る。

例 えば,ラ イ ン番 号50の ス テー トメ ン トを消 去す る には,

%ERASE50;

を タ イプ イ ン し,ラ イ ン番 号100か ら200ま で の ス テ ー 、トメ ン トを消 去

す る には

%ERASE100,200;

を タ イプ イ ンす れ ば よ い。

%ERASEス テ ー トメ ン トの形 式 は,

%E腿SEラ イ ン番 号1〔 ・ライ ン蹄2〕;

で あ る。

%ERASEス テ ー トメ ン トが タイプ イ ン され る と,ラ イ ン番 号1の 直 前
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(1つ 前)の ラ イ ン 番 号 を も つ ス テ ーFメ ン トが,プ レ7ム の 中 央 に く る よ う

に 『SCROLLを コ ン トロ ー ル す'る 。

&5ス テ ー トメ ン トの 印 刷

す で に 入 力 され た ス テ ー トメ ン トの リス'ト を タ イ プ ラ イ タ ー に 印 刷 す る の に

は,CPLの%LISTス テ ー トメ ン トを 使 用 す る 。

例 え ば,ス テ ー トメ ン ト全 部 を 印 刷 す る に は

.'%LIST;

を タ イ プ イ ン し,ラ イ ン番 号10だ け の ス テ ー トメ ン トを 印 刷 す る に は,

%工 、IST10;

を タ イ プ イ ソ し,ラ イ ン番 号100か ら200ま で ・の ス テ ー ト・メ ソ トを 印 刷 す

るに は

%工 」IST100,200;

を タ イ プ イ ンす れ ば よ い 。

%LISTの 形 式 は,

%LIST〔 ラ イ ン番 号1〔,ラ イ ン 番 号 〕・〕;

で あ る 。

86SCROLL用 コマ ン ド

こ こで,SCROLI、 用 コマ ン ドにつ い て ま とめ て お く。`'

以下 の 説 明は,次 の 約束 に 基づ ぐ。

△は0個 以 上の 空 白 を表 わす 。

]は1個 以 上の 空 白 を表 わす 。

〔 〕のつ いた 部 分 は,省 略可 能 を 表 わす 。

{}の つ いた 部 分 は,そ の 中 の ひ とつ を 選 択 す る こ とを表 わ ず 。

〔{}〕 の つ いた部 分 では,省 略 した場合 には,下 線 部 を指 定 した とみ

な さ れ る 。
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(1)前 進 コマ ン ド

ω 機能

SCROLLを1ス テ ー トメ ン ト又は1フ レー ム前 進 させ る。

6)形 式

〈'

{}〔 △F〕
F

《))パ ラ メ ー タ

F:1フ レ ー ム 前 進 す る こ と を 指 定 す る 。

省 略:1ス テ ー トメ ン ト前 進 す る こ と を 指 定 す る。

(2)後 進 コ マ ン ド

(a)機 能

SCROLLを1ス テ ー トメ ン ト又 は1フ レ ー ム 後 進 さ せ る 。,

(b)形 式

V

{}〔 △F〕
B

¢)パ ラメ ー タ

F:1フ レー ム後 進 す るこ とを指 定す る。

省 略:1ス テ ー トメ ン ト後進 す る ことを指 定 す る。

(3)以 上 コマ ン ド

(a)機 能

指 定 した ライ ン番 号 を もつ ステ ー トメ ン トが フ レー ム の先 頭 行 に くる よ

うにSCROLLを コン トロー ルす る。

⑥ 形式

{〉}ム ラ幡 号
G

ω パ ラ メ ー タ 、,.

ラ イ ン 番 号:フ1ノ ー ム の 先 頭 行 の う イ ン番 号 を 指 定 す る 。
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(4)以 下 コマ ン ド

ω 機 能

指 定 した ラ イ ン番 号 を もつ ステ ー トメ ン トが フ レー ム の末 尾 行 に くる よ

うにSCROLLを コ ン トロールす る。

(b)形 式

{〈}ム ライ 渚 号

(c)パ ラメ ー タ'

ライ ン番 号:フ レー ムの 末 尾行 の ライ ン番 号 を 指 定 す る。

(5)等 号 コマ ン ド

(a)機 能

指 定 した ライ ン番 号 を もつ ス テー トメ ン トをEiDIT領 域 に表 示す る。

(t')形 式

=ラ イン番号

{}〔 △{,1}〕
:{

.}文 字 列{.}

¢)パ ラメ ー タ

ライ ン番 号:EDIT領 域 に 表 示す べ きス テー5メ ン トの ライ ン番 号 を指

定 す る。

1文 字列`

}、EDIT領 域に表示tr"9ス テー ト川 が含頓 字列 を
:文 字 列:指 定 す る。文 字 列 は8字 以 内 とす る。

省 略:EDIT領 域 に 直 前 に タイプ イ ン した ス テ ー トメ ン トを 表 示す る こ

とを指 定 す る。

⑧ 使用 上 の注 意 事 項

⑦ パ ラメ ー タ に文字 列 を指 定 した 場 合 は,ス テー トメ ン ト(プ ログ ラム)

の先 頭か ら探 して,最 初 に みつ か った ス テー トメ ン トをEDIT領 域 に表

不 して,こ の コマ ン ドは 終 了す る。 もし,つ づ け て探 して もら いた い場

合は,次 の 反復 コ マ ン ドを タイプ イ ンす る。
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(6)反 復 コマ ン ド

(a)機 能

直 前 に タイ プ イ ン した 等 号 コマ ン ドを 実行 す る。

(b)形 式

{}
R

(c)パ ラメ ー タ

な し。

(d)使 用 上 の注 意 事項

の 直 前 に入 力 したSCROLL用 の コマ ン ドは必 ず 等 号 コマ ン ドで,パ ラ

メー タは 文字 列 で な けれ ば な らな い。

(7)質 問 コマ ン ド

(a)機 能

指定 されたエ ラー番号の意味を詳細に説 明す る。

(b)形 式

?

{}〔 ム エ ラ ー 番 号 〕

Q

(c)パ ラメ ー タ

エ ラー番 号:質 問す べ きエ ラー番 号 を指 定す る。

省 略:直 前 に表 示 され た エ ラー ・メ ッセ ー ジの エ ラー 番 号を指 定

した と見倣 され る。.
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87メ ッセー ジ一 覧

エ ラー番号 メ ツ セ ー ジ

SCRO パ ラメ ー タ ガ ア ヤマ ッテイ ル。

SCR1 シテイサ レタ ライ ンバ ンゴ ウ オ モ ツ ス テ ー トメ ン ト ガ ナイ。

SCR2 コマ ン ド ノ ツカイカ タ ガ ア ヤマ ッテ イ ル。

SCR3 オ ブ ジ ェク ト エ リア ニ ス テー トメ ン ト ガ ナ イ。

SCR4 シテイサレタ ス トリング オ モツ ステ ー トメ ン ト ガ ナ イ 。

SCR5 ス トリング ノ ナガサ ガ 8 モジ オ コエ テ イル 。

SCR6 ワ リコ ミ オ ウエ ツケ マ シ タ。

SCR7 ニ ュ リ ョ ク ノ モジス ウ ガ 49ジ オ コエ テイ ル。

…
転
＼
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ダ

＼
＼

＼

＼

図8.8エ ラ ー ・メ ッ セ 」 ジ の 例
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