第１章　用語

およそこの辺りがテストに語句問題としてでている。簡単に説明できて、実際にプログラミング上で発生するものは指摘できるくらいになれれば完璧。

乱数・・・・数列｛ｘ1、ｘ2、・・・、ｘn、ｘn+1、・・｝のｘn+1の値が、ｘ1、ｘ2、・・ｘnからは予測できず、ｘi全体の値はある確率分布に従うとき、この数列を乱数列であるという。

一様乱数・・乱数列の内、一様分布に従う乱数列。つまり値の出現確率が値によらず一定。
正規乱数・・乱数列の内、正規分布に従う乱数列。つまり値は平均付近の物がでやすい。（自然現象のシミュレーションにおいてしばしば用いられる。）

疑似乱数・・乱数列のように見える数列をｎ個目までの乱数列からある関数によりn+1番目の値を計算することによって作られていく。値は有限の桁数であるのでどうしても周期性がでてきてしまう。そこで、できるだけ周期の大きい物が作り出せるアルゴリズムが考えられている。
モンテカルロ法・・（目的）

決定論的問題：厳密な解が存在するが、（解くのが困難なため）、近似的に求めるものであり、積分が代表例。

非決定論的問題：自然科学や社会科学におけるシミュレーションのように、確率的な変動を含む事が分かっていて、実際に実験する事が困難であったり、多大な費用がかかったりする問題に対して、擬似的に実験をして問題を解く。
丸め誤差・・・・浮動小数点表示で、１０進数だと正確に表せる数でも有限桁の２進数では近似値になってしまうことで、生じる誤差。


（例）0.1*3　==　0.3　　＝＞　false

　　　0,1*3　–　0.3　　＝＞　5.55111512312578e-17　＝　2^-54（倍精度）

浮動小数点数の精度・・単（倍）精度の場合32(64)ビットあるが、そのうち上から、1(1)ビットが符号であり、8(11)ビットが指数を表し、23(52)ビットが仮数を表す。仮数は1,・・の後に続く２進数小数であり、その桁数から、１０進数においての有効桁数はlog10(2^24)=7,2（log10(2^53)=16）桁程度になる。[97,98,100]

情報落ち誤差・・大きな数に小さな数を足したときに、小さな数が大きな数の有効桁の範囲外になることで無視されてしまうことで起こる。


（例）10000000　+　0,01　=　10000000（７桁）何度繰り返しても変わらないのでどんどん誤差が蓄積される。


　　　台形近似やシンプソン近似で分割幅を小さくしすぎると起こる。


　　　連立一次方程式を行列の基本変形で解こうとすると、計算の順序によっては起こる。[109-111]

打ち切り誤差・・Taylor展開のように、無限級数によって表される値を近似的に計算するとき、適当な項までを計算して、以降の計算をうち切ることによって生まれるもの。あるいは、粗い極限近似でも起こる。


（例）Taylor展開。夏学期の数学１でもO(x^2)のようにして扱っていた。


　　　lim h -> 0 においてh＝10^-7ぐらいまでだと発生する。[101]
桁落ち誤差・・・非常に近い２つの数の差を取ることで（上位の桁が消えてしまい、）有効桁数が減ることによって起こる。


（例）123,3　–　122,6　=　0,7　（４桁―４桁＝１桁）これをそのまま有効数字４桁だと思いこんで計算してしまうと、大きくずれることになる。ただし、この誤差は元の値が丸め誤差を含んでいるときにのみ起こり、もし厳密な値であったならば、桁落ち誤差ではない（上の例だと0.7000も正確な値である場合もなくはない）。
　　　定義にしたがった微分係数の算出などで起こる。[101,102]

レコード・・・複数の種類の情報をまとめたデータを一括して１つの値として扱うために生まれたデータ形態。Rubyの場合はクラスを定義することでこれが実現する。
オブジェクト・・複数の種類の情報だけでなく、その情報に対する操作までも一括に１つの値としてまとめたもの。Rubyの場合はクラスを定義することでこれが実現する。a=Point.new()などとすると、aがオブジェクトでありこの操作をオブジェクトを生成する、などという。厳密に言うと、オブジェクトとは概念の名前なので、変数aに新たに生成したオブジェクトをしまうという。

（メリット）点のオブジェクトを作ると、一つの変数で二つの情報を表現できる。また、関数の答えにも指定できるので、変数について個別の関数を作る必要がなくなる。[136,137]
メソッド・・・・クラス定義の中で定義されている関数のようなもの。データに対する操作をデータに記憶させる、というオブジェクト指向の考え方における「記憶させた操作」のこと。
インスタンス変数・・クラス定義の中で宣言され、オブジェクトの一つ一つが保有することになる変数。aが点を表すときそのx座標a.xやｙ座標a.yはインスタンス変数となる。厳密に言うと、この例の場合、a.xではなく「ｘが変数aにしまわれたオブジェクトのインスタンス変数である」という。
カプセル化・・・「もの」を表すデータとメソッドをまとめ、決められたインスタンスメソッドを通してのみインスタンス変数にアクセスできるようにして、外部から直接インスタンス変数をさわらせないこと。オブジェクト指向を構成する概念らしい。


（メリット）外部から誤ってインスタンス変数を書き換えるような命令をしてしまったとしても、エラーになりプログラミングのバグを発見しやすくなる。また内部で仕様変更をする際も局所的な変化だけですむ。



また、内部の情報を抽象化することで外部からの利用をしやすくする。例えばテレビのリモコンは、６のボタンを押せば（内部の電気回路や、発生している赤外線の性質を知らなくても）６チャンネルになる。これは、リモコン内の仕掛けがすべてカプセル化されていると言える。プログラミングについても同じである。（Komaba::Ministerについても当てはまる）

継承（インヘリタンス）・・・・・・クラスを継承すると、継承元のクラス（親クラスまたはスーパークラスと言う）のすべてのメソッドをはじめから使える。さらに、親クラスのメソッドを同じ名前で再定義することもできる（上書き）。ちなみに新しくできたクラスは子クラスあるいはサブクラスと言われる。


（メリット）操作の一部を共有するようなクラスを作るときに、元のクラスを再利用することができる。
多態性（多相性、ポリモーフィズム）・・・・・オブジェクトが計算・操作の方法を個別に記憶していることで、異なる種類（クラス）のオブジェクトを統一的に扱うことができること。複数のオブジェクトに同じ名前であるが異なる操作を実行するメソッドを持たせることで実現する。[145,146]

局所変数・・・・宣言された場所の含まれる範囲内のみ。たとえばfor文でもちいる変数iなどはforからendまで。この範囲はブロックという。大きい単位としてはクラス、モジュールの定義の始めから終わりまで。
インスタンス変数・・１つのオブジェクト内で有効。オブジェクト内で参照するときはself.~とするか@~で表し、外部から参照するときは（オブジェクト変数）.（インスタンス変数）で表せる。カプセル化参照。

クラス変数・・・・１つのクラス内で有効。@@~で表せる。例えば点を表すクラスの場合座標はインスタンス変数、点の個数はクラス変数で保持すると扱いやすい。

大域変数・・・・・プログラム全体で有効。$~で表せる。ちなみにこの表現方法はRuby固有のもの。

計算量・・・・・アルゴリズムが答えを出すのに必要とする資源（計算回数＝計算時間や記憶容量）の見積もり。普通は入力引数nに対する計算回数のオーダーのこと。O(n^2)やO(nlogn)などのこと。答えとしてはnlognなどとオーダーだけを答えればよい。

アラインメント
＊＊モジュール・・・・いわゆる関数のこと。defで定義されるやつ。単独でコンパイルでき、クラスと同じようにプログラム中で一つの部品のような働きをする。他の部分との相互関係が少なければモジュール性が高いと言い、このこととカプセル化がモジュールの特徴である。
第2章 アルゴリズム

テストの形式は、語句関係が２つ、プログラム関係が２つでてきて、プログラムの内一つは再帰と繰り返しによる計算量の違いを考える問題です。

計算量の練習もかねて、整列法を扱います。一部授業範囲外です。

フィボナッチ数列と探索は共通資料の５章を見てください。

また、共通資料の練習問題を解くことでもできるようになると思います。

要はプログラムとの慣れです。出たとこ勝負です。

プログラム＋コメントの形で行きます。

0、 使いかた

８つの整列法をあげるが、はじめのいくつかが分かっていたら基本的に大丈夫。いかにアルゴリズムの違いが計算量の差になるかを見ていただきたい。ちなみにプログラムは基本的にそのまま写してるので大丈夫だとは思うが、確かめてないのでコンパイルエラーするかも。たぶんここにでてくるアルゴリズムをプログラムから理解できればテストで見たことないのがでてきても頭の中でイメージできるようになります。困ったときはプログラムをたどりながら図を書くとわかりやすいかも。

1、 単純整列法

def min_index(a,i)


#i番目以降の最小値を求める。


min = a[i]


res = i


for j in i..(a.length()-1)



if min > a[j]

#もし今までの最小値より小さければ、




min = a[j]
#最小値を更新し、




res = j

#その配列上の場所を記憶する。



end


end


res



#最終的に最小値の場所を返す

end

def simplesort(a)


#ここから単純ソート


for i in 0..(a.length()-1)



k = min_index(a,i)
#小さいものを見つけては、



v = a[k]


#「左の端に、



a[k] = a[i]

#｜寄せていく。



a[i] = v


#｜この３行が入れ替えの基本


end


a



#並べ替えた配列を返す

end

計算量はsimplesortの中のmin_indexがn-i回まわるので、iを０からｎまで変化させたときの和なので、n(n+1)/2。オーダーだけが重要なので、n^2。

２、バブルソート

def bubblesort(a)


for i in 0..(a.length()-2)


#iは調べる範囲の右端



for j in 0..(a.length()-2-i)

#jが泡を浮かび上がらせる




if a[j] > a[j+1]

#もし隣より大きければ、





v = a[j]

#配列の後ろに浮かんでいき、





a[j] = a[j+1]
#最終的に範囲内で一番大きいのが





a[j+1] = v
#右端にまで浮かんでくる。




end



end


end


a

end

計算量はjはn-i-1回まわっていて、そのiが０からｎ―１まで変化するので、その総和は、n(n-1)/2となるので、n^2。

３、併合整列法

def merge(a,b)



#併合の関数


c = Array.new(a.length() + b.length())


ia = 0




#ここ３つは併合中の場所を示す。


ib = 0




#例えばib=4なら配列bの


ic = 0




#５番目を調べてる。


while ia < a.length() && ib < b.length()



if a[ia] < b[ib] then

#aの方が小さければ、




c[ic] = a[ia]

#aから一つ取ってきて、




ia = ia + 1

#c（求める配列）に引っ付ける。



else




c[ic] = b[ib]

#もちろんbの方が小さければ、




ib = ib + 1

#bから取ってくる。



end



ic = ic + 1


#どちらかの値でcも埋まってる


end


if ia < a.length()



#aが余ってたら、



for i in ia..(a.length()-1)

#残りをすべてcの後ろにつける。




c[ic] = a[i]




ic = ic + 1



end


elsif ib < b.length()


#bについても同様



for i in ib..(b.length()-1)




c[ic] = b[i]




ic = ic + 1



end


end


c

end

def submergesort(a,i,n)


#配列aのi番目からn個を


if n<2




#ほぼ二分することで、



if n == 0



#再帰的にマージする関数。




[]



else




[(a[i])]



end


else



merge(submergesort(a,i,n/2),submergesort(a,i+n/2,n-n/2))

end

end

def mergesort(a)



#実行関数


submergesort(a,0,a.length())

end

計算量は、分割は2^(回数)=nほどなので、log(2)nとなり、併合においてはそれぞれの値がちょうど一回ずつ並べられると考えられるので、結局nlog(2)n。計算量で言うとnlognとなります。

４、ビン整列法（値は正の整数に限る）

def makebin(a)


#ビンの作成


bin = Array.new($max)

#ビンのサイズは配列中の値の最大値＋１


for i in 0..($max-1)



bin[i] = 0


end


for i in 0..(a.length()-1)

#配列の値をその番号の配列にいれていく



bin[a[i]] = bin[a[i]] + 1


end


bin



#配列中の値の個数が入ったビンができた

end

　　def rebuild(a,bin)


#配列を作り出す関数


i = 0


for j in 0..($max-1)

#jはビンの中の値を順番に調べる



for k in 0..(bin[j]-1)
#bin[i]が０でなければ値があると言うこと。




a[i] = j

#値は順番に調べているので当然小さい順に




i = i + 1

#取り出せるので、ただ並べるだけ。



end


end

    end

    def bin_sort(a)


rebuild(a, makebin(a))


a

    end

    計算量はビンに入れるのが、初期化も合わせてｎ＋$max。並べ直すのは、ビンの中身を調べていくのに$max、取り出していくのにnであり、これらは個別の操作なので、全体としては2n+2$maxとなり、nと$maxの大きい方が計算量となる。

５、挿入ソート


端から整列していき、次に整列されてない要素を取り出し、大小を比較して整列済みの配列に挿入する。このとき元の配列の一部は挿入する分一つずらさなくてはならない。計算量はn^2/4でn^2となる。

６、シェルソート


配列をとびとびに（例えば２つおきとか）えらび、その小配列に対して挿入ソートを行い、そのとびとびの間隔を狭めていき最終的な答えを得る。その狭め方は、・・1093, 364, 121, 40, 13, 4, 1としていくと効率がいいらしい。Shellさんが発見した。計算量はnlognぐらい？ 

７、基数整列法


主に桁数がそろってるものについて使えて、まず１の位でグループ分けー＞順番にただつなげる。次に十の位でグループ分けー＞順番にただつなげる。を繰り返すだけ。実際に手でやってみるとわかりやすい。計算量はnk。ただしｋは桁数。

８、クイックソート

    def quicksort(a)



#実行関数


qsort(a,0,a.length()-1)

    end

    def qsort(a, from, to) 



#ピボッティングによるソート

if from < to 

pivot = (from + to) / 2 

#真ん中辺りを取る

med = a[pivot] 




l = from 



#lは調べてる左端

r = to 



#rは右端

while l <= r do 


#両側から迫ってく感じ

while a[l] < med 
l = l + 1 

#左側なのに大きい値を探す

end 

while a[r] > med 

r = r - 1 

#右側なのに小さい値を探す

end 

if l <= r 


#ソートが完了してるとここでfalse

tmp = a[l] 
#場違いなもの同士を

a[l] = a[r] 
#入れ替えます。

a[r] = tmp 

l = l + 1 

#さらに調べる範囲も狭まる

r = r - 1 

end 

end 

qsort(a, from, r) 


#より細かくソート

qsort(a, l, to) 


#再帰的です

end 

a 

    end
計算量は平均的には、分割したものを入れ替えていくのでマージソートと同じnlognとなるが、最悪の場合すべて入れ替えることになり、n^2になる。

第３章　クラス定義

クラスは地味にプログラムがでることもあるので、一応見ておきましょう。

class Point 




#Pointクラスの定義

attr_accessor("x", "y") 


#インスタンス変数の宣言

def initialize(u,v) 


#初期化メソッド

self.x = u 



#self.x = @x

self.y = v 

end 

def scale(s) 



#メソッド

Point.new(self.x * s, self.y * s) 
#オブジェクトの生成

end 

def add(q) 

Point.new(self.x + q.x, self.y + q.y) 

end 
def draw(a)


#省略

end

def interpolate


#省略

end

end
class Line 




#lineオブジェクトの生成

attr_accessor("p0", "p1") 


#ここでインスタンス変数となっているのはPointクラスの変数

def initialize(q,r) 

@p0 = q 

@p1 = r 

end 

def draw(a) 



#描画メソッド

n = max(abs(@p1.x - @p0.x), 
#absは絶対値

        abs(@p1.y - @p0.y)) 

for i in 0..n 

p = @p0.interpolate(self.p1, i*1.0/n) 


p.draw(a) 


#点を打って描画

end 

end
class Bezier < Line 



#継承の表現方法

attr_accessor("p0", "c", "p1") 

def initialize(q,r,s) 


#上書き

super(q,s) 


#スーパークラスの定義を再利用

@c = r 


#新たな定義

end 

…
def turn(theta) 



#同上

super(theta) 

@c = @c.rotate(theta) 

end
end

また、この三つのクラスのオブジェクトに対して、draw(a)というインスタンスメソッドを実行すると、違う操作をそれぞれすることになる。これがポリモーフィズムである。

こんなところでしょうか。これ以外は普通の関数と扱い方は同じだと思っても大丈夫だと思います。

