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1.は じ め に

私が担当する数理的な科 目(線 形代数を扱 う 「計画数学」等)を 扱う授業で

は,そ の理解を容易にするために,多 くの計算問題を実際に解 くことが必須で

あるものが多い。 しかしなが ら,計 算問題 を実際に解かせる演習の時間を十分

に確保することは,授 業時間の制約か ら,困 難であ り,演 習不足により,授 業

内容の理解が十分でない状況である。また,テ キス トのページ数の制限から,

解答のついた問題があまり多 くな く,自 分で演習を行いたい学生も,十 分に演

習が出来ない状況にある。

このような状況を抜け出すために,よ りよい 自習環境 を提供 しようとするの

が本稿の 目的である。自習環境 として求め られる要件として,少 な くとも,次

の3つ があげられる:

(1)自 分が手計算で解ける程度の演習問題であること。
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(2)自 分で求めた答えが正解であるかどうかチェックで きること。

(3)自 作問題でも演習で きること。

行列演算の 自習のためにこの3つ の要件を満たすプログラムを作成 したので本

稿で紹介する。

2.「 行列の演算」 プログラム

作成 した 「行列の演算」プログラムを起動 したのが図1で ある。 この図が示

すようにグラフィカルなインターフェースを持つアプリケーションである。

この図から容易に想像できるように,左 上のボタンを押 し,行 列を作成 し,

その行列式,逆 行列,固 有多項式等を計算できるプログラムである。行列の固

有多項式を求め,連 立1次 方程式を実際に解いて,こ の行列の演算プログラム

がどのように動作するかを見てみる。
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図1「 行列の演算」を起動 したところ
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図1の 左上にある 「行列の新規作成」ボタンを押すと,図2の ように4行4

列の行列がウィンドウとしてデスク トップに現れる。求めたいのは5行5列 の

行列の固有多項式であるから,行 数 と列数を5に 変更 して,「 サイズの変更」

ボタンを押す。そして,上 記のデータを入力 したのが,図3の 行列M1で ある。一
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図2新 規に作成された行列M1
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次 に,メ イ ンの ウ ィン ドウ 「行 列 の演 算」 に戻 る(図4参 照)。 こ こで,左

下 の 「行列A」 の リス トボ ックスで,行 列M1が 選 択 され てい るこ と,更 に,

行 列 式(IAD,逆 行 列(1/A),固 有 多項 式,等 を求め るボ タンが利用可 能

になって いる ことに注意 す る。

今,求 め たいのは 固有多 項式 であ るの で 「固有多項式」 ボ タ ンを押 す と,固

有 多項式 を容易 に求 め る ことが 可能 な行列M1-CharFunが 新 しい ウ ィン ドウ

に表示 され る(図5参 照)。 この行列 に よ り,答 えは

(λ一2)(ノ ヒー3)(λ3-2λ2+λ 一3)

で あ る。

さて,次 の連立1次 方程式 を解 いてみ る。
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図4行 列AにMlが 指定されている
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デスク トップか ら不要なウィン ドウを閉じるために,行 列M1-CharFunの

右上の閉じるボタンを押す。上記のデー タは4行6列 だから,図6の ように行

列M1の サイズを変更 し,デ ータも修正する。「行列の演算」ウィンドウに戻っ

て,左 下のリス トボックスで,行 列AがM1に なっていることを確認後,「 連

立1次 方程式(A)の 解法」ボタンを押す と,解 が容易に求められる行列が得

られる(図7参 照)。
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「表示」メニューか ら 「解の表示」を選ぶ と,図8の ように解が陽に表示さ

れる。図8に おいて数値が分数表示,小 数表示,帯 分数表示 されているが,こ

の中のどの表示 を使うかは 「表示」メニューから選択する。
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図8解 の表示

この よ うなGUI(GraphicalUserInterface)を 持 つ プ ロ グラ ムを作 成す る

た め に利 用 で きる プログ ラ ミング言語 として は,Basic,C++,Pascal,Java

言 語 等が あ る。

私 はその 中のJava言 語 を利 用 した。 その第一 の理 由は,一 度 プロ グラム を

書 けば,ど のOSに お いて も何 も変更せ ず に実行 させ る ことが 出来 るか らであ

る。す なわち,ソ ース プログ ラム を書 き,コ ンパ イル しクラス ファイルを作 れ

ば,そ の ク ラス フ ァイ ル はWindows上 で あ ろ う と,UNIX上 で あ ろ う と,

(Javaが 実 行 で きる環 境で あれ ば)そ の まま実 行 で きる。Javaを 利 用 した第

二の理 由は,「 は じめ に」 で述 べ た 目的 を,Javaを 駆 使 して,ど れ くらい容 易

で安価 に実現 で きるか を見 極 め る こ とで あ った。私 が利 用 したの はBorland

社 製 のJBuilder5Professional版(JBuilder4を 利 用 して 作 成 して い る 問 に

JBuilde5に バ ー ジ ョンア ップ された)で あ る。
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Javaは オブジェク ト指向の言語なので,私 の目的に必要なクラスを作成 し,

その中で,プ ロパティ,メ ソッドを定義 し,更 に,マ ウスクリック等のイベン

トを処理するメソッドを追加することがプログラミングの中心である。

3.プ ログラムの構成

この節では,「行列の演習」プログラムの構成の概略を述べる。

まず,私 が意図 し最終的に作成 したUI(ユ ーザーインターフェース)は 次

の通 りである。

(A)行 列をExcelに あるようなテーブルで表 し,そ のテーブルのセルに直接

数値を代入する。その時,行 列の大 きさは指定できるようにして,そ れ以

外の部分は見せない。また,計 算の過程 を後で調べ られるように,各 行列

を1つ のウィン ドウとして表示する。

(B)近 似計算ではな く可能な限 り正確な計算をさせるために,扱 える数値は

分数 とする。数値の表示は,分 数,小 数,帯 分数の3つ が指定できるよう

にする。

(C)こ の分数の入力を処理する際に,明 らかな入力 ミスは受け付けない。す

なわち,「0」 から 「9」 までの数字,小 数点 「.」,マイナス記号 「一」,

分数の 「/」以外は入力 として受け付 けない。更に,「.」 や 「/」は2個 以

上入力で きない。「一」 は第2文 字 目以降として受け付 けない。分数とし

て解釈できない入力に対 してはその旨表示 し,「0」 と解釈する。

(D)連 立1次 方程式の解は陽に表示で きるようにする。

次に,こ れらをどのように実現 したかについて述べ る。作成 したパブリック ・

クラスを表1に まとめてある。各パブリック ・クラス内では多 くのプライベー

ト・クラスを利用 しているが,そ の説明は省略する。

まず,(B)の 分数を扱 う部分がFracク ラスである。このクラスでは,分 数 を,

既約分数として,そ の分子 と分母を保持 し,加 減乗除最大最小の計算 をし,入

力文字列か ら分数を求め,出 力 として表示用の文字列を作成する。 ここで工夫
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表1作 成したおもなクラス

クラス名 内 容

Frac 分数

FracField Fracの 入力用テキス トフィール ド

FracCel1Editor テー ブルでFracを 入力,編 集時に利用するエディター

FracCel1Renderer テー ブルでFracを 分 数,小 数,帯 分数で表示す る

FracMatrix Fracを 要素 に持つ行列

VisibleFracMatrix FracMatrixを 表 示 す る フ レー ム ウ ィ ン ドウ

LinearEquSolution 連立1次 方程式の解を表示するウィンドウ

MyAboutDialog バ ー ジョン情報 を表示す るダイアログボ ックス

MyComboBox 行 数,列 数,等 を設定す るコンボボ ックス

MatrixFrame 「行 列の演算」のメイ ンウィン ドウ

MyListCellRenderer MatrixFrameの 下 方 にある リス トボ ックスの内容 を表

示する

ApPlication1 main関 数 を含 む

した点 は分 子 と分 母 を保 持 す るた め にBiglntegerク ラ ス を使 用 した こ と,

Fracク ラ スに保持 されて いる分 数 を文 字列 と して出力 す る際 に分数 表示,小

数表示,帯 分 数表示 出来 るよ うに したこ とであ る。 分子 と分母 を保 持す るため

にlongを 利 用す るこ と も考 え られ るが,分 数の 累乗 をすれ ばす ぐに桁 あふれ

が生 じるた め,Biglntegerク ラ ス を利用 した。Biglntegerク ラ ス はJavaに あ

らか じめ定義 されてい る整数 を扱 うクラスで,記 憶 すべ き数値 を正確 に保 持す

るため にその都 度必 要 な桁数 を確 保す る。

(c)を 実 現 す るのがFracFieldク ラ スで あ る。 この ク ラス はJavaに あ らか じ

め定義 されてい る1行 の テキス トを入力 す るた めのJTextFieldク ラ ス を派生

させ,(C)で 述 べ た機 能 を持 たせ た ものであ る。

(A)を 実 現 す る の がFracMatrixク ラ ス,VisibleFracMatrixク ラ ス,Frac一



授業 を補助す るプログラム(1) 69

CellEditorク ラス,FracCellRendererク ラス,MyComboBoxク ラ スで あ る。

まず,FracMatrixは 与 え られ た行 数 と列 数 か らな りFracを 要 素 に持 つ行 列

で ある。 このFracMatrixク ラス で行 列 の加 減乗 の演算 を し,固 有多項式,行

列 式,逆 行 列,階 数 を求 め,連 立1次 方程 式 の解 法 等 を行 っ て い る。 この

FracMatrixを 目 に見 え る よう に し,入 出力 を可 能 に した ものがVisibleFrac-

Matrixで あ る。図2に あ るフ レーム ウィ ン ドウがVisibleFracMatrixで あ る。

テー ブルの利用法 に焦点 を当てて,行 列 の入力表示 方法 を,次 節 で少 し詳 し く

述 べ る。

(D)を実 現 す るのがLinearEquSolutionク ラス で,図8の フレームウ ィ ン ドウ

であ る。

表1に あ る他 の クラス につ い て,簡 単 に説 明す る。MyAboutDialogク ラ ス

は 「ヘ ル プ」 メニ ューか ら 「バ ー ジ ョン情報...」 を選 んだ時 に,表 示 され る

図9の ダイァ ログボ ックスで ある。

MatrixFrameク ラ ス は図1の メ イ ンウ イ ン ドウ 「行 列 の演算」 で あ る。 こ

のMatrixFrameク ラ ス は新規 の行 列 を作 成 し,デ ス ク トップ上 にあるすべ て

の行 列(VisibleFracMatrix)を 下 方 の2つ の リス トボ ックス(行 列Aと 行列B)

に列 挙 し,行 列Aの リス トボ ックスで選択 された行列 を,そ の時 の行 列Aと み

な し,行 列Bの リス トボ ックスで選択 された行列が存在 すれ ば,そ れ をそ の時

図9バ ージョン情報
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の行列Bと み なす。行 列Aや 行 列Bが 指 定 されていれば,可 能 な演算 ボ タンが

利用 で きる ようになる。例 えば,行 列AとBが 両方 と も指 定 され ていな けれ ば,

「A*B」 ボ タ ンは利 用で きない。演算 ボ タ ンが押 されれ ばその演 算 を行 い,

結 果 を表示 す る。MyListCellRendererク ラ スが行 列AとBの リス トボ ックス

を表 示 す る時 に利 用 され て い る。 す な わ ち,こ の リス トボ ッ クス の 内容 は

VisibleFracMatrixオ ブ ジェ ク トであ るが,そ の タイ トル をリス トボ ックス に

表示す る。

Applicationlク ラ ス には この プロ グ ラムの最 初 の実行 ポ イ ン トで あ るmain

関 数 が定義 されて いる。このmain関 数 が最終的 に図1の メイ ンウィ ン ドウ 「行

列 の演算」 を表示す る。

4.テ ーブルに利 用について

この節 で は,VisibleFracMatrixク ラ スのユ ーザ ーイ ンター フェー ス につ い

て説 明す る。便 宜の ため,図2を 図10と して再 掲す る。

VisibleFracMatrixはJFrameク ラ スの サ ブ ク ラスで あ る。JFrameク ラ ス
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はJavaに あ らか じめ準備 され てい る クラスで,こ れ を派 生 させ るだ けで,最

小化,最 大化,終 了 ボ タンがあ る タイ トルバ ー を持つ,通 常の フ レーム ウィ ン

ドウが作成 で きる。この フ レーム ウ ィン ドウに,上 のほ うか ら,ま ず,メ ニ ュー

バ ー を加 え,次 に,行 数 と列i数を設定 で きるMyComboBox,サ イ ズ変 更ボ タ

ンを加 え,最 後 に行列 表示用 にテー ブルJTableを 加 える。JTableはJavaに

あ らか じめ 準備 され て い る テー ブル であ る。 以上 が,VisibleFracMatrixの

UIの 概 略 であ る。

次 に,行 列 の入 出力 部分 であ るJTableに つ い て少 し詳 し く述 べ る。JTable

はヘ ッダ行 とデー タの部分 で構 成 されてい る。図10の 列 番号(空 白,1,2,3,

4)が 書 い てある行がヘ ッダ行で あ り,残 りの4行(1,0,0,0,0;2,0,0,

0,0;3,0,0,0,0;4,0,0,0,0)が デ ー タで ある。す なわち,行 番号(1,

2,3,4)を デ ー タと して扱 わ なければ な らない。この デー タの部分 をユーザ ー

に入力 させ,入 力 に応 じて表示す れば,わ れ われの 目的を達成す るこ とになる。

これ を行 うには,テ ーブルモデ ル,セ ルエ デ ィタ,セ ル レンダラー とい う もの

を利用 す る。

テー ブル モデ ル(MyTableModelク ラ ス)で は次 の よ うな作業 を行 って い

る(表2参 照)。 各列 の ク ラス を返す(こ の列 の セルの編 集時 に,こ のク ラス

の セルエ デ ィタを利 用す る);テ ー ブルの デー タ部分 の現在 の行 数 と列 数 を返

す(こ れ に従 って,表 示 されてい るテー ブルの行 数や列数 が変化す る);ヘ ッ

ダ行 を表示 す るための文字 列 を返 す;テ ー ブルのデー タ部分 の第 ゴ行 ブ列の現

在 の値 を返す,及 び,新 しい値 に設 定す る(こ の返す元,設 定 される値の先が

FracMatrixの 対 応 す る要 素(Fracオ ブ ジェ ク ト)で あ る);テ ー ブルのデ ー

タ部分 の セルが編 集可 能 か ど うか を返す。 以上 の ように,JTableは,テ ー ブ

ルモデル によって,表 示 す る内容 の受 け渡 しを行 う。 そ して,わ れわれの場合

この受 け渡 し内容 はFracオ ブ ジェク トであ る。

セルエ デ ィタ(FracCellEditorク ラ ス)は ユ ーザーか らの入力 を処 理す る。

ユ ーザーが入 力す る時 に,前 述 のFracFieldオ ブ ジェク トを表示 し,入 力が終

われば,こ のFracFieldオ ブ ジェク トの値 をJTableに 渡 す。
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セ ル レ ンダラー(FracCellRendererク ラ ス)は テーブ ルの セル の内容 を表

示 す る。FracCellRendererはFracオ ブ ジ ェク トを分数表示 す るか,小 数表示

す るか,帯 分数表示 す るか に よって,適 切 な文字列 を生成 し,JTableに 渡 す。

このセル レンダ ラー の存在 によ り,デ ー タの内容(Fracオ ブ ジェク ト)と ユ ー

表2テ ー フ ル モ デ ル

publicclassMyTableModelextendsAbstractTableModel{

publicMyTableModelO{

//コ ンス トラ ク タ

publicC正assgetColumnClass(intc){

//列cの ク ラ ス を 返 す

publicintgetColumnCountO{

//現 在 の 列 数 を 返 す

publicintgetRowCountO{

//現 在 の 行 数 を返 す

publicStringgetColumnName(intcol)1

//列colの 列 名(ヘ ッ ダ)を 返 す

publicObjectgetValueAt(introw,intcoD{

//テ ー ブ ル の 第row行 第col列 の 要 素 を 返 す 。

publicvoidsetValueAt(Objectvalue,introw,intcol){

//テ ー ブ ル の 第row行 第col列 の 要 素 をvalueに 設 定 す る

publicbooleanisCellEditable(introw,intco1){

//テ ー ブ ル の 第row行 第col列 が

//編 集 可 能 な らばtrueを 不 可 能 な ら ばfalseを 返 す
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ザーへの表示(分 数表示,小 数表示,帯 分数表示)が 分離可能 となる。

以上,要 素が分数である行列を,JTableを 利用 していかに処理するかを述

べた。特 に,セ ルの内容 とその表示が分離されていることにより柔軟なプログ

ラミングが可能 となっている。

5.プ ログラムの配布

前節 まで に,プ ログラムの概 要 を述 べた。この節で は,こ のプ ログラム をユ ー

ザ ーに実際利用 して も らうため に必 要な残 りの処 理 を説 明する。

表1の クラス(こ れ らの クラス の中に定義 されてい るプライベー ト ・クラス

も含 む)の ソー スフ ァイル(拡 張 子 はjava)を コ ンパ イル しバ イ トコー ド(拡

張子 はclass)を 作 成 し,こ れ らをJAR(JavaArchive)フ ァ イル と呼 ばれ る

1つ の フ ァイ ル(拡 張子jar)に ま とめ る。 これ を(ア プ リケー シ ョン版 と呼

ぶ)ユ ーザ ーに配布す れば,Javaが 実 行 で きる環 境の もとで,実 行 で きる。

さて,こ のJavaが 実 行 で きる環境 とい うのが少 しの 問題 を生 む。本稿 で作

成 し た 「行 列 の 演 算」 プ ロ グ ラ ム のJARフ ァ イ ル はMatrixExercise.jar

(142Kバ イ ト)で,か な り小 さい フ ァイ ルであ る。 しか しなが ら,Javaが 実

行 で きる環 境 にす るため に,SunMicrosystems社 のJRE(JavaRuntimeEn-

vironment)が 必 要で ある。JREは 以 下 のURLか ら ダウ ンロー ドで きる。

http://java.sun.com/j2se/1,3/ja/jre/

Windowsの 場 合,こ のJREを ダ ウ ンロー ドして イ ンス トール を行 うと,な

ん と,21。9Mバ イ トのハー ドデ ィス クの容 量 を必 要 とす る。142Kバ イ トのプ

ログ ラム を実行 す るために,21.9Mバ イ トも必 要 なんて1!

JREを イ ンス トール後,MatrixExercise.jarを ダ ブル クリ ックす る と(ま た

は,コ マ ン ドプ ロンプ トか ら

>java-jarMatrixExercise.jar[Enter]

と入 力す る と),図1の よ うに 「行列 の演 算」 が起 動 され る。

Javaで プ ログ ラム したため に,わ ず か142Kバ イ トの プログ ラムを実行す る
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ため に,21.9Mバ イ トものJREを 必 要 と した。 これ は,Javaで プ ログ ラム し

た欠 点であ るが,次 の ような利点 もあ る。す なわち,プ ログラムを変更せず に,

そ の ま まア プ レ ッ ト上 で実行 で きる(ア プ レッ ト版)の であ る。例 えば,C

++で 同 様 のプ ログラムを作 成 した として も,そ の ままアプ レ ッ ト上 で利用す

る こ とは 出来 ない。 この節 の は じめ で述べ た 方法(ア プ リケー シ ョ ン版)で

は,MatrixExercise.jarを 利 用 す るユ ーザ ーが 自分 の計算機 にこの フ ァイ ルを

ダウ ンロー ドす る など して,保 存 しなけれ ばな らなか った。従 って,私 が この

プログ ラム をバ ー ジ ョンア ップ して も,ユ ーザ ーがそ れを新た にダウ ンロー ド

しなければ,恩 恵 を受 ける ことが 出来ない。 ア ップ レッ トと してお けば,元 の

フ ァイルはサ ーバ ー側 にあ り,そ れをバー ジ ョンアップす るだ けで,以 後 にこ

の ア ップ レ ッ トにア クセスす るユ ーザー はバ ー ジ ョンア ップの恩恵 を受 けるこ

とになる。

ア プ レ ッ ト 上 で 起 動 す る の は 非 常 に 簡 単 で,ア プ レ ッ ト

(MatrixExerciseAppletク ラ ス)のinitメ ソ ッ ドで,普 通 通 り,Matrix-

Frameク ラ ス を新 し く作 り,表 示 させ るだけで よい(表3参 照)。 表3で はま

ず,SystemのLookAndFeelを 設 定 し(こ れ を しない とWindows環 境 で も,

Windows風 な ウ ィ ン ドウで はな くJava風 の ウィ ン ドウに なる),画 面 の中央

に 「行列 の演算」 の メイ ンウ ィン ドウ を表示 してい る。

この ア ップ レッ ト(MatrixExerciseApPlet.java)を コ ンパ イル し,JARフ

ァ イル(MatrixExerciseApplet.jar;179Kバ イ ト)を 作 る。

HTMLフ ァイ ルのAppletタ グ の部 分 は表4の よ うにな る。 「行列 の演算 」 プ

ログラムは この アプ レ ッ トにおい て,ア プ レッ ト内で はな く独 立 した ウィン ド

ウと して表示 されるので,widthとheightは1と した。

「行 列の演 算」 プ ログ ラム はAWT(AbstractWindowToolkit)で は な く

Swingと 呼 ば れ るUIを 利用 して い るの で,現 状 で は以 上 の準備 の ほ か に,

HTMLフ ァ イル の変i換 とJavaPlug-inが 必 要 であ る。HTMLフ ァ イ ルの変

換 は上 記 のHTMLフ ァ イル をJSDK(JavaSoftwareDevelopmentKit)に

添 付 されて い るHTMLコ ンバ ー・一タで新 しいHTMLフ ァ イ ルに変換 す る。 こ



授業 を補助す るプログラム(1) 75

表3ア プ レ ッ ト(MatrixExerciseApPlet)

/**ア プ レ ッ トの 初 期 化*/

publicvoidinitO{

try{

UIManager.setLookAndFeel(

UIManager.getSystemLookAndFeelClassNameO);

Dimensiond=Toolkit.getDefaultToolkitO.getScreenSizeO;

MatrixFramematrixFramel=newMatrixFrame(false);

matrixFramel.setLocation((d.width-matrixFramel.getSizeO.width)/

2,(d.height-matrixFramel.getSizeOheight)/2);

matrixFramel.setVisible(true);

}catch(Exceptionex){

ex.printStackTraceO;

表4HTMLフ ァ イ ル(appletタ グ)

〈applet

codebase=

archive="MatrixExerciseApplet.jar"

code=matrixexerciseapplet.MatrixExerciseApplet.class"

name="MatrixExercise"

width="1"

height=``1"

hspace=``0"

vspace=``O　

align="top"

〉

の変i換 され たHTMLフ ァ イル とMatrixExerciseApplet.jarを サ ーバ ーの 同 じ

デ ィレ ク トリに入 れて お く。 このHTMLフ ァ イル をユー ザーがWebブ ラ ウ

ザで表示すれば,JARフ ァイルのダウンロー ドに暫 く時間がかかるが,そ の後,
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Webブ ラ ウザ とは独 立 した ウ ィ ン ドウで 「行 列の演 算」 が起動 される(図11

参 照)。 「行列 の演算」 ウ ィ ン ドウの下方 のJavaApPletWindowと い う表示 が

ア ップレ ッ トか らこのウ ィン ドウが起動 されてい る ことを示 してい る。 もし,

JavaPlug-inが ユ ーザ ーのパ ソコ ン側 にイ ンス トール され ていなけれ ば,Sun

のWebサ イ トか らダ ウ ンロー ドす るか どうか尋 ね られ,同 意 す る と,Java

Plug-inを ダ ウ ンロー ドし,イ ンス トー ル後,「 行列 の演 算」 が起 動 され る。

同意 しない と,「 行列の演算」 は表示 され ない。

一 灘1
勲 こ醸慧 鍵鞭 熱勲 蕪 懸 駿.烈 ゆ 漁 黛i馴,

i無瞥 一 ・・Ptlis爆轟撚 鋤 灘 諏穆藩鞭i鄭"ii
i燕 襯 都 ・D剛酬 ・a・dS・噸 紬 ・鱒 ・。・鞭 礁 動i、

「行列の演算」[aJa'vtaわ㍉使用できi5ツラウザで糞

膏されます

勲メ雲レ魯解醗餓餐騙ま疲♂

譲'

i縫虞 瓢～域烹璽 ンハ

図11ア プレット版
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JavaPlug-inの イ ンス トー一一ルにはJREの イ ンス トール も含 まれてお り,ユs・一・一

ザー側 のパ ソコ ンのハ ー ドデ ィス クをかな り専有 する こ とは,ア プ リケー シ ョ

ン版 での状 況 と同 じであ る。

6.例

2.「 行列の演算」 プログラムの節で固有多項式を,ボ タンを1回 押すこと

によって求めたが,ア ルゴリズムを一歩一歩適用することによって,求 めてみ

る。 このアルゴリズムを適用 して求めることがで きることは重要である。 とい

うのは,授 業の受講生は,こ のアルゴリズムを利用 して解 くので,そ の途中経

過をチェックできる必要があるからである。

さて,固 有多項式を求めるアルゴリズムを適用 してみる。利用するアルゴリ

ズムに関 しては[1コ を参照。 まず,次 の ようにメインウィンドウの 「列にも

逆操作 を行 う」をチェックする。一
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行列Aに 行列が指定されれば,?行 の?倍 を?行 に 「たす」,?行 と?行 を

「交換」する,?行 を?「 倍」するボタンを押す ことが出来るようになる。

一1
…"…li… ……i

・(必 要ならば)M1を 行列Aに して

・2行 と3行 を交換

闘 醜賦 灘 麟 懸 磯 灘醗 鑛騨灘灘羅灘購灘
夢響イル轡 汽衝ツ劔
`{r綱の織齪ヤ載二 双㌔ 縄 懲 欝酸蟄継

講 鰹数 鷺立雀訣搬 武磯の麟盤 ビ讃歴卜襟搾

群鋼にも鰹纏舞獲轡う
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・(必 要ならば)M1-1を 行列Aに して

・2行 を1/3倍 する

一
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群網にも難懲轡『葭聾き

・(必 要ならば)M1-2を 行列Aに して

・2行 の一2倍 を1行 にたす

一
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・(必 要 な ら ば)M1-3を 行 列Aに し て

・2行 の1倍 を5行 に た す

一

掌警ぜ3楚鱒tヘ ル繁麟
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・(必要ならば)M1-4を 行列Aに して

・3行と5行を交換
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・…(同 様 に行 って)
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・(必 要 な らば)Ml-7を 行 列Aに して

・3行 の 一2倍 を2行 にたす

翻
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・得 られた行列M1-8(図5と 一致)が 答えである。

以上において,計 算経過がデスク トップ上に残っているので,自 分のノー ト

の解法と一致 しているかチェックできる。 また,途 中に操作 ミスをした場合で

も,直 前からや り直せばよい。

次に2.「 行列の演算」 プログラムの節でボ タンを1回 押す ことによって求

めた連立1次 方程式を,ア ルゴリズムを一歩一歩適用することによって,求 め

てみる。

利用す るアルゴリズムに関 しては[1]を 参照。まず,必 要な らば次のよう

にメインウィン ドウの 「列にも逆操作を行 う」をチェックをはずす。
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・(必 要 な らば)M1-1を 行 列Aに して

・1行 を 一1/6倍 す る
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・(必 要ならば)M1-3を 行列Aに して

・1行 の 一3倍 を4行 にたす
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・(必要ならば)M1-4を 行列Aに して

・2行と3行を交換
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・(必 要 な らば)M1-5を 行 列Aに して

・2行 を2倍 する
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・(必 要 な らば)M1-6を 行 列Aに して

・2行 の1/2倍 を1行 にたす
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・(必 要 な らば)M1-7を 行 列Aに して

・2行 の 一3/2倍 を4行 にたす一
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・(必 要 な らば)M1-8を 行 列Aに して

・3行 の3倍 を4行 にたす
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授業 を補助す るプログラム(1)

・(必 要 な らば)M1-9を 行 列Aに して

・4行 を1/24倍 す る
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・(必 要 な らば)M1-10を 行 列Aに して

・4行 の1倍 を2行 にたす一
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・(必 要 な らば)M1-11を 行 列Aに して

・4行 の 一12倍 を3行 にたす
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・図7の 解が得 られた。

7.お わ りに

本稿 で は授 業 を補 助す る プロ グラム 「行列 の演 算」 を紹 介 した。Java言 語

で作成 した利点 をま とめ てお く。作成 したMatrixExercise.jarはJavaが 実 行

で きる環境 であれ ば,Windows以 外 のOS上 で も作動 する。 また,「 行列 の演

算 」 のメ イ ンウ ィ ン ドウであ るMatrixFrameク ラス をア プ レッ トか ら直接 呼

び出す こ とが出来 る。

最後 に どれ くらい安価 に作 成 で きたか につ いて述 べ る。 私 はJBuilderPro-

fessional版 を用 い たた め,こ れ を購 入 す る費 用が 必要 で あ った。 しか し,こ

れ以外 は必 要で はなかった。 この ような製品 を利用 す る利点 は,部 品 をマ ウス

で ドラ ッグア ン ドドロ ップす る こ とでUIを 簡 単 に作 成で きるこ とであ る。 こ

の ような製品が な くて も,JSDKをSunのWebサ イ トか ら無償 で ダウ ンロー
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ドして くれば,そ れとテキス トエディタだけで,本 稿で紹介 したプログラムは

作成で きる。私の驚 きは,テ ーブルの豊富な機能 とその簡単な利用法であった。

参考文献にある本 とヘルプを参考にするだけで,本 稿で紹介 したプログラムを

作成す ることが出来た。私は以前VisualBasicとC++Builderを 利用 したこ

とがあるが,そ こに標準 として添付 されているテーブルでは満足な処理が出来

ず,結 局,サ ー ドパーティか ら発売されている部品を購入 しないと自分の目的

を遂げることがで きない状況であった。現在のような,安 価で豊富な機能を利

用できるJavaの 状況が長 く続 くことを祈っている次第である。
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