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1. ｍアドレスを使ってMicrosoftアカウントを新たにサインアップし、

そのアカウントでサインインし直す（重要！）

第1回で学んだこと

2. サインイン・サインアウトを数回繰り返すと入れる場合がある

3. Web版やスマホアプリを試すと入れる場合がある

4. コントロールパネルからTeamsをアンインストールし、もう一度Teamsを

インストールし直すと入れる場合がある

※大学が提供する「職場用アカウント」ではなく，自分で新たに作った

「個人用アカウント」を選ぶ → 前者だと“権限がない”となる

➢ Teamsの導入は一筋縄ではいかない！

いくつかの上手くいくようになった事例：

※そもそも共用PCにはデスクトップアプリをインストールする権限がない？→ Web版を用いる



第2回で学んだこと

➢ “Hello World” も，つまづくと意外と大変。

❑ ターミナルの操作に慣れていないこと

• ファイルの場所がわからなくなる

• コマンドがわからない

目立った問題点：

• 挙動・ルールがわからない



本日の目標

➢ ターミナルの基本的な操作方法を学ぶ

➢ Fortranの基本的なルール（文法）を学ぶ

❑ 変数の型，単精度 vs. 倍精度，演算の順序，配列

❑ if文・case文：条件分岐

❑ do文：繰り返し処理

❑ read文・write文：読み込みと書き込み，書式

❑ open文・close文：ファイル操作

❑ 組み込み関数

❑ サブルーチン・関数



1. ターミナルの基本的な操作方法

https://inet.detik.com/tips-dan-trik/d-6298479/3-cara-pasang-hacker-background-yang-sedang-viral

https://inet.detik.com/tips-dan-trik/d-6298479/3-cara-pasang-hacker-background-yang-sedang-viral


（キャラクター・ユーザー・インターフェース）

CUI※

> gfortran _

ターミナルとは

K. Sekizawa Tue., Dec. 13, 2022第3回：ターミナルの基礎事項

GUI: https://www.tutorialspoint.com/windows10/windows10_gui_basics.htm

（グラフィカル・ユーザー・インターフェース）

GUI

マウスを使って視覚的に操作 コマンドのみで操作

シェル

カーネル

①コマンドをターミナル
からシェルへ

③結果

④シェルが結果を解釈し
ターミナルに返す

②シェルがカーネルに伝え
カーネルが処理を実行

✓ シェル：人間からの入力をカーネルに伝えるプログラム．

✓ カーネル：OSの中核．CPUやメモリとのやり取りをしている．

➢ コマンド（文字）でPCを操作するアプリケーション

（コマンドライン・インターフェース）

※CLIとも呼ばれる

https://www.tutorialspoint.com/windows10/windows10_gui_basics.htm


ターミナルの起動方法

K. Sekizawa Tue., Dec. 13, 2022

方法２．Windowsキーを押し（検索窓が表示される）

Macの場合

方法２．Dockにあるアイコンをクリック

方法１．Spotlight検索（Command+Space）

→「ter」くらい打てば出てくる

VSCode上では 方法１．ファイルを開いた状態で，Control+Shift+@

方法２．上部のメニュー → ターミナル → 新しいターミナル

➢ 基本的には（慣れてない人は）VSCode上で開きましょう

➢ 開いているコードとは独立に
開きたいときに便利

もちろん，スタートメニューやDockに登録してもいい

第3回：ターミナルの基礎事項

Windowsの場合

方法１．Win+r（Windowsキーを押しながらr）

左下に表示された入力欄に

「powershell」もしくは「cmd」と入力し，Enter

「powershell」もしくは「cmd」と入力し，Enter



ターミナルで用いる最低限のコマンド

K. Sekizawa

✓ 現在位置（カレントディレクトリの絶対パス）の確認
※present working directoryの意味

> pwd
※Windows/Mac共通

✓ カレントディレクトリにあるファイルの確認

> ls

※listの意味

※Windows（PowerShell）/Mac共通

※Command Promptの場合は「dir」

✓ 新しいディレクトリの作成
> mkdir ディレクトリ名

※make directoryの意味

※Windows/Mac共通

✓ カレントディレクトリの移動
> cd 行先ディレクトリのパス

✓ ファイルの削除

> rm ファイル名

※removeの意味

※Windows（PowerShell）/Mac共通

※Command Promptの場合は「del」

➢ どこにいるかわからなくなったらとりあえず「pwd」と「ls」を叩く → ディレクトリの階層を表示する「tree」も便利

※change directoryの意味

※Windows/Mac共通

✓ ファイルの移動

> mv 移動するファイル名 移動先

※moveの意味

※Command Promptの場合は「move」

※Windows（PowerShell）/Mac共通

✓ ファイルのコピー

> cp コピーするファイル名 コピー先

※copyの意味

※Command Promptの場合は「copy」

※Windows（PowerShell）/Mac共通

Tue., Dec. 13, 2022第3回：ターミナルの基礎事項



ターミナルで用いるその他のコマンド

K. Sekizawa

✓ ターミナルを閉じる
> exit ※Windows/Mac共通

Tue., Dec. 13, 2022第3回：ターミナルの基礎事項

✓ 文字コードの確認

> chcp
> 現在のコード ページ：932

> locale

Windowsの場合

この場合，文字コードはShift_JIS

✓ 文字コードをUTF-8に変更

> chcp 65001

Macの場合

✓ 文字コードの確認

コード番号 文字コード

932 Japanese (Shift_JIS)

51932 EUC Japanese (euc-jp)

65001 Unicode (utf-8)

GFortranのエラーメッセージ等が文字化けしてしまうことがある

文字コードの不一致のため

✓ 文字コードの変更：上部メニューの Terminal → 
Preferences → Profiles → Advanced → Text Encoding

※Macの場合デフォルトでUTF-8かも

✓ ターミナルの表示をリセットする

> clear
※Windows（PowerShell）/Mac共通

※Command Promptの場合は「cls」

毎回やるのは面倒！

> Set-ExecutionPolicy RemoteSigned -Scope CurrentUser -Force
> mkdir C:\Users\Username\Documents\WindowsPowerShell
> notepad C:\Users\Username\Documents\WindowsPowerShell\Microsoft.PowerShell_profile.ps1

このファイルに
chcp 65001

と書いて保存する

※起動時に読み込まれるので
設定したいコマンドがあればこれに書く

※WindowsPowerShellの場合：



ディレクトリのパスについて

K. Sekizawa Tue., Dec. 13, 2022第3回：ターミナルの基礎事項

✓ 絶対パス：PCの最下層から当該ファイルまでのディレクトリ階層

✓ 相対パス：カレントディレクトリから当該ファイルまでのディレクトリ階層

例）カレントディレクトリが「C:\Users\Username\」の場合：

先ほどの例でいうと

「C:\Users\Username\Documents\WindowsPowerShell\」

が絶対パス．

※「.\」はカレントディレクトリを表す

※「..\」は一つ上の階層のディレクトリを表す

今はこの階層にいる

カレントディレクトリから見た

「.\Documents\WindowsPowerShell\」

が相対パス．

カレントディレクトリが「C:\Users\Username\Desktop\」の場合

「..\Documents\WindowsPowerShell\」

が相対パス．

Windowsは「\」(バックスラッシュ; \)
Macの場合は「/」(スラッシュ)
がディレクトリの区切り！

!

→ 2つ上だったら「..\..\」



３．「temp」という名前のディレクトリを作成し，その中に移動しましょう。

１．ターミナルを立ち上げてみましょう。

２．カレントディレクトリの絶対パスとそこにあるファイルを確認してみましょう。

練習課題

４．一つ上の階層のディレクトリに戻りましょう。

５．ディレクトリ「temp」の名前を「test」に変更しましょう。

６．ディレクトリ「test」を削除しましょう。

７．ターミナルを閉じましょう。

全てターミナル上で（マウス・GUIに頼らず）やってください。

※オプションが必要かも（Linuxだと-rf）



2. Fortranの基礎事項



プログラムの構成

K. Sekizawa 第3回：Fortranの基本事項

program プログラム名
implicit none（おまじない：後述）
変数の定義（型宣言）

end program プログラム名

一番簡単な形：メインプログラムのみ

メインプログラム（主プログラム）：処理はここから始まる

✓ 計算機がすること
＝処理を上から順に実行する

Tue., Dec. 13, 2022

：
何らかの処理

：
言われた通りに

書き間違い（バグ）があると
意図せぬ結果になってしまう

※ .f90（自由形式）の場合，一行に132文字まで書ける
※ 大文字・小文字の区別はない
※ エクスクラメーションマーク「!」の後はコメント文となり，無視される

!



プログラムの構成

K. Sekizawa 第3回：Fortranの基本事項

より一般的な形：メインプログラム＋モジュール＋サブルーチン＋関数

Tue., Dec. 13, 2022

module モジュール名
：

end module モジュール名

program プログラム名
use モジュール名
implicit none
:
call サブルーチン名(引き数)
:
f = 関数名(x)
:

end program プログラム名

subroutine サブルーチン名(引き数)
：

end subroutine サブルーチン名

function 関数名(引き数)
:

end function 関数名

モジュール（いろいろをまとめたパッケージのようなもの）

メインプログラム

サブルーチン（処理をまとめたもの）

関数（処理をまとめたもの，戻り値がある）

↑たくさん作っていい
（使わなくてもいいけど，使うと便利な場合がある．）

（まずは一つのファイルに書く．分けることもできる．）

✓ 動作としては同じ：
メインプログラムから始まり，
処理を上から順に実行する



おまじない「implicit none」について

K. Sekizawa

program プログラム名
implicit integer (i-n)
implicit real (a-h,o-z)

a = 1.0
b = 2.0
result = a + b

print *,result

end program プログラム名

← a～h，o～zで始まる変数を全て実数として扱う

← i～nで始まる変数を全て整数として扱う

まとめて宣言したので，自由に変数を増やして
“楽に”プログラムを書ける

Tue., Dec. 13, 2022第3回：Fortranの基本事項

➢ 忌まわしき過去の悪習「暗黙の型宣言」をしないという誓い

❑ 暗黙の型宣言



おまじない「implicit none」について

K. Sekizawa

❑ 暗黙の型宣言

program プログラム名
implicit integer (i-n)
implicit real (a-h,o-z)

a = 1.0
b = 2.0
resutl = a + b

print *,result

end program プログラム名

← a～h，o～zで始まる変数を全て実数として扱う

← i～nで始まる変数を全て整数として扱う

まとめて宣言したので，自由に変数を増やして
“楽に”プログラムを書ける

打ち間違い！

値が入っていない（未定義）なのに参照
→ 予期せぬ（不定の）値が入ってしまう

もっと複雑な計算の途中でこんな間違いが紛れると，見つけるのは大変！

コンパイルする時点でエラーを指摘して欲しい

なんと，なにも書かないとこれが適用されてしまう！

Tue., Dec. 13, 2022第3回：Fortranの基本事項

➢ 忌まわしき過去の悪習「暗黙の型宣言」をしないという誓い



おまじない「implicit none」について

K. Sekizawa

➢ 忌まわしき過去の悪習「暗黙の型宣言」をしないという誓い

❑ 「implicit none」で暗黙の型宣言をしないことを明示する

program プログラム名
implicit none
real :: a,b,result

a = 1.0
b = 2.0
resutl = a + b

print *,result

end program プログラム名

打ち間違い！

> gfortran example.f90

7 |   resutl = a + b
|        1

Error: Symbol 'resutl' at (1) has no IMPLICIT type; did you mean 'result'?

implicit noneとしておくと，
コンパイルでエラーが出る

✓ VSCodeなら「PROBLEMS」に勝手
にエラーメッセージが表示される

Tue., Dec. 13, 2022第3回：Fortranの基本事項

↓定義されていない変数があったときに出るエラー

おまじないだと思って
必ず書くようにする



変数の“型”

K. Sekizawa

➢ プログラムの最初に使う変数を定義する（型宣言）

❑ 整数型

❑ 実数型

❑ 複素数型

❑ 文字型

❑ 論理型

integer :: i, j=10

【ヒント】
i,j,k,l,m,nを使う，変数名はiから始める等，
プログラム内で一貫したルールを決めると良い

カンマで区切れば一行で複数の変数を宣言できる

「::」は初期値の代入をしないのなら省略できる

double precision :: a=5.0d0倍精度実数→
⇔ 2d4

complex(kind(0d0)) :: z=(2d0,3d0) 値を代入する場合，実部と虚部を指定

【ヒント】
複素数の変数名はzから始める等，プログラム内で一貫したルールを決めると良い

character(10) :: char
character(len=10) :: char
character :: char*10

倍精度複素数→

3つの書き方は同じ意味．10文字まで格納できる変数
(長さ)や*長さを省略すると1文字になる

logical :: flag 「.true.」（真）もしくは「.false.」（偽）を入れる

Tue., Dec. 13, 2022第3回：Fortranの基本事項

（↑メインプログラム，サブルーチン，関数，モジュール，それぞれの最初）



変数の型変換

K. Sekizawa

➢ コンパイラが暗黙の内に型を変換してくれる

複素数 ＞ 実数 ＞ 整数

優先度：高 低

倍精度 ＞ 単精度

優先度：高 低

例）
単精度実数 + 倍精度実数 → 倍精度実数
単精度複素数 + 倍精度複素数 → 倍精度複素数
倍精度複素数 + 単精度実数 → 倍精度複素数
倍精度実数 + 単精度複素数 → 倍精度複素数

四則演算（＋－ * / ）どれも共通

※算術演算（＋－ * / ）の順序（優先順位）に注意

べき乗（**）＞ 割り算（/）＝ 掛け算（*）＞ 足し算＝引き算

✓ 先に計算して欲しい部分があれば括弧「 (    ) 」で括る

a = 5 + 2 * 3 → 11
a = (5 + 2) * 3   → 21

優先度：高 低

✓ 優先度が同じであれば，左側から順に実行される

Tue., Dec. 13, 2022第3回：Fortranの基本事項



変数の型変換

K. Sekizawa

➢ よくある失敗：整数と整数の割り算

➢ 場合によっては，明示的に型変換する

int(実数)
nint(実数)
dble(整数もしくは単精度実数)
cmplx(実部,虚部,kind(0d0))

・・・整数へ変換（切り捨て）
・・・整数へ変換（四捨五入）
・・・倍精度実数へ変換
・・・倍精度複素数へ変換

省略すると単精度

単精度整数 ÷ 単精度整数 → 単精度整数

当然のことながら

つまり，割り切れない場合，小数点以下が切り捨てられてしまう：

5/2 = 2.5 → 2
1/2 = 0.5 → 0

分母か分子が（倍精度）実数であれば，結果も（倍精度）実数となる

5/2d0 → 2.5d0
1/2d0 → 0.5d0

組み込み関数
と呼ばれる

Tue., Dec. 13, 2022第3回：Fortranの基本事項



組み込み関数

K. Sekizawa

➢ 既に用意されている，基本的な“関数”

sin(), asin(), sinh()
cos(), acos(), cosh() ・・・三角関数
tan(), atan(), tanh()

exp() ・・・指数関数
log() ・・・自然対数 ln()=loge()
log10() ・・・底10の対数 log10()
sqrt() ・・・ルート
abs() ・・・絶対値
aimag(複素数) ・・・複素数の虚部を取り出す
conjg(複素数) ・・・複素共役

maxval(配列) ・・・配列の要素の最大値を返す
minval(配列) ・・・配列の要素の最小値を返す
sum(配列) ・・・配列の要素の和を返す

例えば：

Tue., Dec. 13, 2022第3回：Fortranの基本事項

※必要に応じて「Fortran 組み込み関数」等で検索してみよう



配列とは

K. Sekizawa

➢ 複数の要素を格納できる，“箱”のような変数

Tue., Dec. 13, 2022第3回：Fortranの基本事項

integer :: iarray(10)

例えば：

と宣言すると，iarrayは，iarray(1), iarray(2), …, iarray(10)の
10個の要素を持つ整数型の配列となる．

配列は多次元にすることもできる．これを応用すれば，例えば2×2の行列は

integer :: iarray(2,2)

とすることで表現できる．この場合iarrayは
iarray(1,1), iarray(2,1), iarray(1,2), iarray(2,2)の
4個の要素を持つ整数型の配列となる．

例えばある関数f(x)を数値計算に使おうとしたときには，

double precision :: f(10)

として，f(ix) (ix=1,2,...,10)に値を入れるようにして扱うことができる．



自作の関数

K. Sekizawa

➢ 関数は自分でも作ることができる

integer function iadd(i,j)
implicit none
integer,intent(in) :: i,j

iadd = i + j

end function iadd

例えば：

外から受け取る引き数であることを明示することを明示
・省略できるが，コンパイラが間違いがないか確認できる
・「in」は書き換えようとしたらエラーになる（受け取るだけ）

メインプログラムで使う場合：

program main
implicit none
integer :: k, iadd

k = iadd(1,2)

end function main

戻り値が整数の「iadd」という名前の関数を定義

使う側でも関数名を宣言

✓ もっと複雑な処理でも
関数にできる

kには1+2の結果の3が入る

iaddに入った値が結果として返る

この属性には，in, out, inoutがある

Tue., Dec. 13, 2022第3回：Fortranの基本事項



サブルーチン（副プログラム）

K. Sekizawa

➢ サブルーチンは関数のように処理をまとめたもの（戻り値なし）

subroutine iadd(i,j,k)
implicit none
integer,intent(in) :: i,j
integer,intent(out) :: k

k = i + j

end function iadd

例えば：

メインプログラムで使う場合：

program main
implicit none
integer :: k

call iadd(1,2,k)

end function main

戻り値が整数の「iadd」という名前の関数を定義

kには1+2の結果の3が入る

この属性には，in, out, inoutがある

※結果は引き数としてやりとりする

Tue., Dec. 13, 2022第3回：Fortranの基本事項



if(条件式) 処理 if(条件式) then
! 処理

end if

if(条件式) then
! 条件式が真だった場合の処理

else
! 条件式が偽だった場合の処理

end if

.lt. もしくは < より小さい

.le. もしくは <= より小さいか等しい

.gt. もしくは > より大きい

.ge. もしくは >= より大きいか等しい

.eq. もしくは == 等しい

.ne. もしくは /= 等しくない

比較演算子

.and.  2つの論理値両方を満たす

.or. 2つの論理値の少なくとも一つを満たす

.eqv. 2つの論理値が等しい

.neqv. 2つの論理値が等しくない

.not. 論理値以外

（.not. i > j は i <= j と等価）

論理演算子

➢ 条件に応じて処理を分岐させることができる

基本的な文法：if文

K. Sekizawa Tue., Dec. 13, 2022第3回：Fortranの基本事項



do i=初期値,終了値,増分

end do

do while(条件式)

end do

do

end do

✓ 「do～end do」で囲まれた処理を繰り返す

✓ カウンター（整数）がある場合，戻った際に増分だけ増える（省略すると1）

✓ 「do while文」の場合，条件式が真である限り繰り返される

✓ 何も書かないと，「exit」で外に出ない限り，無限に繰り返される

do

if(条件式) exit

end do

do

if(条件式) cycle

end do

exitに達するとdo文の外に出る

cycleに達すると，それ以下の処理
を実行せずにdo文の最初に戻る

➢ 決まった処理を繰り返すことができる

基本的な文法：do文
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➢ ファイル操作や結果の書き出しに用いる

基本的な文法：read文, write文, open文, close文

K. Sekizawa

read(装置番号,書式)

write(装置番号,書式)

read(*,*) 変数名 ・・・ 標準出力から変数の値を読み込む

write(*,*) 変数名 ・・・ 標準出力に変数の値を書き出す（＝print *,i）

※装置番号をアスタリスク「*」にすると，標準入力・標準出力となる

open(装置番号,file=“ファイル名.txt”) ・・・ ファイル名.txtというファイルを開く

close(装置番号) ・・・ 装置番号で開いたファイルを閉じる

※ダブルクォーテーションとシングルクォーテーションのどちらでもいい

read(装置番号,*) 変数名 ・・・ 装置番号で開いたファイルから変数の値を読み込む

write(装置番号,*) 変数名 ・・・ 装置番号で開いたファイルに変数の値を書き出す

※open～closeの間で行う（そうしないと、fort.装置番号のようなファイルに書き出される）
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３．整数を渡すと階乗の値を返す関数を作ってみよう。

１．do文を使って，σ𝑖=1
10 𝑖 を計算してみよう。

２．do文とif文を使って，1~1000に含まれる素数を書き出して，総数を数えてみよう。

練習課題

４．行列

を配列を使って定義し，A2，B2，ABを計算してみよう。

５．行列を渡すとその積を計算するサブルーチンを作ってみよう。

６．read文で標準出力からNを与えて，σ𝑖=1
𝑁 𝑖 を計算するようにしてみよう。

７．open文でファイルを開き，sin(x)をそこに出力してみよう。
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