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Tamotsu ISHIDA 1981 BASIC Programs for Analyses of Time Series. Low Temperature 

Science. Ser.A，40. Data Report. 

時系列データ解析のための BASICプログラム*

石田完

(低溢科学研究所)

(昭和 56年 12月受理)

1. まえカずき

最近は各研究室毎にマイクロ・コンビュータを備え，データの集収，解析に利用するようになっ

てきた。マイクロ・コンビュータの使い方としては，実験装置を制御し，実時間でデータ集収を行

なうのに適しているが，インテリジエント端末として，通信回線により大型計算機に接続し，計算

は大型機で行なって，データの前処理，結果の後処理に利用することも行なわれている。

しかしメモリの増大に伴って，かなり高度な数値計算を BASICプログラムで実行できるように

なった。 IF800を導入以来，多数のプログラムが蓄積されたので，ここでは汎用性があると思われ

る主に時系列データの解析プログラムを紹介する。プログラムはすべて IF800用のOKI-BASICで

書いてあるが，僅かの変更でどの機種にも使える筈である。

1I. FFT法によるスペクトルと相関関数

Program 1 -4はすべてコンプリート・プログラムで. Program 5はProgram1. 3で用いる

FFTサブルーチン・プログラム.Program 6はProgram2で用いる WINDOWサブ/レーケン・プ

ログラムである。必要な入力ノfラメータはすべて会話型で問うてくるので，キーボードから入力す

ればよい。 Program1から 4まで順次実行させれば2組の時系列データのパワースペクトル，クロ

ススペクトル，自己相関関数，相互相関関数，コヒーレンス，位相角が順次求められる。メモリ容

量の制限から，手順を 4個の独立フ。ログラムに分けたが，データ数が少なければ，これらを連結し

て一つのプログラムとすることもできる。

Program 1・2組のデータのFFTによるフーリエ変換。 2組のデータは夫々Xnnn.DAT，Ynnn. 

DATと云うファイル名でドライブ2のフロッピーディスクにはいっていなければならない。 nnn

は1-3桁の整数てコデータ番号としてプログラムがきいてくる。データ数の上限は 512としてあ

る。 FFTを用いるので，その数は 2のベキ乗でなければならず.256. 128. 64等である。結果の実

数部，虚数部は X.Yデータに対して. AXnnn.DAT， BXnnn.DAT， AYnnn.DAT， BYnnn.DAT 
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なるファイル名でドライブ2のフロッピーディスクに格納される。その個数は初めの入力データの

数をNとすると，夫々N/2+1個である。

Program 2 : Program 1の結果からハミング・ウインドゥで平滑化したパワースペクトルとクロ

ススペクトルを計算する。入カパラメータは入力原データX，Yの個数N，データ番号nnn，データ

のサンプリング間隔 stsec，ハミング・ウインドゥの繰りかえし数である。結果のパワースベクト

ルは PXnnn.DAT，PYnnn.DATのファイル名てコクロススベクトルのコスペクトル，クオドス

ペクトルは KOnnn.DAT， QUnnn. DATのファイル名でドライブ2のフロッピーディスクに格納

される。夫々のデータ数はN/2+1である。

Program 3 : Program 2の結果のコスベクト/レ，クオドスペクトルから原データの自己相関関数

と相互相関関数を計算する。入カパラメータは原データ数の見，すなわちN/2，データ番号nnn，原

データのサンプリング間隔 stsecである。自己相関関数は CXnnn.DAT，CYnnn.DATのファイ

ル名で夫々N/4+1個，相互相関関数は CXYnnn.DATのファイル名でN/2+1個， ドライブ2の

フロッピーディスクに格納される。相互相関関数データの前半はラグ負，後半はラグ正に相当し，

N/4+1番目のデータがラグOに相当する。ラグ間隔は計算終了時に DTAU=……と秒単位で表示

される。

Program 4 : Program 2の結果からコヒーレンスと位相角が計算される。入力ノfラメータは原

データの個数N， データ番号nnn， サンプリング間隔ムtsecである。 コヒーレンスと位相角は

COHnnn. DAT， PHAnnn. DATのファイル名で夫々N/2+1個，ドライブ2のフロッピーディスク

に格納きれる。位相角は πから+πの範囲になるように調整され 27cで規格化される。

Program 5のFFTは後の例に示すように各種のプログラムに組込むことができる。 Program6 

のウインドゥ・サブルーチン・プログラムではノfラメータ KKK=lでHanningwindow， KKK=2 

でHammingwindowとなる。以上のプログラムの算法は文献1)に従った。

III.最大エントロビー法 (MEM)によるスベクトル解析

Program 7がMEMのサブルーチン・プログラムであり，その使用例を Program8に示す。

ノfラメータ:Program 8の行番号40，50に示される。

N:入力データの個数

LAG:自己相関関数の最適ラグ数。 LAGミ (2-3)!Nで見積られるが予測誤差の期待

値 (finalprediction error) F P Eが計算されるので，その最小値の項数で打切る

べきである。

LMAX:最大ラグ数。自己相関関数はLMAXまで計算されるが， LAG以上の部分は誤差

が大きい。

FMIN:求めるスペクトルの最小周波数 (Hz)

FMAX:求めるスベクトルの最大周波数 (Hz)

DF:スペクトルの分解巾 (Hz)
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DT:データのサンプリング間隔 (sec)

入力データは配列X(N) として与え，結果のパワースペクトルは周波数配列F(K)に対して配

列S(K)に求められ自己相関関数はDT間隔でC(LMAX)に求まる。なお行番号20，30に示す

ように作業用の配列を与えたパラメータの大きさに従ってA(LAG)，B l(N)， B 2(N)， 

G(LAG)， FPE(LAG)， F(K)を宣言しなければならない。

スペクトルの最小最大周波数の限界はもち論Oおよび1/(2* DT)Hzであるが，その範囲内であ
れば任意に与えることができる。それは特定周波数成分を求めるフーリェ変換(行番号4000-4050

のサブルーチン)を用いているためであるが，このルーチンは漸化式を用いているので，精度を上

げるため倍精度演算を行なっている。周波数間隔(スペクトル分解巾) D Fを任意に与えることに

より求められるスペクトルの項数は

K= I NT ((FMAX-FMIN)jDF+1.5) 

と計算きれる。

(1) 

Program 8では行番号70-100に示すように，入力データとして周波数0.15Hzの余弦波に振巾

が2倍で周波数0.2Hzの余弦波を加え，更に振巾 0.6倍のランダムノイズを加えた波形を与えた

が，僅か 25個のデータで，結果は明らかに二つのピークを 0.15Hzと0.2Hzとに分離している。

このようにMEMは少い個数のデータから，狭い分解巾でスベクトルを求めうる特徴があるが，ス

ベクトルのピーク値が直接パワーを与えない欠点もある。 Program7の算法は文献1)に従った。

IV.デジタル・フィルタ

時系列波形を処理する場合，まづアナログフィルタを通してAD変換をするが，その後も任意の

周波数特性を持つデジタルフィルタを通すことはデータの前処理として重要で、ある。

Program 9:次の如きフィルタのZ変換の係数A(i，j)， B(i， j) を求めるサブルーチン・

フ。ログラム。

!;. A(l，j)十A(2，i) Z + A(3，j) Z2 
F(z) = v v.且B(1，j) + B(2， j) Z + B(3， j) Z2 

ノfラメータ:

PAS$:ローパスの時L，ハイパスの時Hとする。

C F:カットオフ周波数 (Hz)

HF:パワーがyzに葉ちる周波数 (Hz)

DT:フィルタしようとする時系列データのサンプリング間隔 (sec)

DO パスパンドに於けるリプル巾，パワー比で与える時は正の実数，デンベルで与える

時は負の実数とする。

以上が与えるパラメータで以下はこのルーチンで計算される。

KK%:計算されるフィルター係数配列A(i，j)， B(i， j)の jの上限値。

VV: (2)式に於けるフィルタの増巾係数。

A()，B():計算されるフィルタの係数配列でD1M A(3， 6)， B(3， 6)と宣言するこ
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とが必要。

このプログラムの算法は文献2)に従った。

Prograrn 10 : Program 9で求められるフィルタの周波数特性を計算するサブルーチン・プログ

ラム。

ノfラメータ:

A ( )， B ( ) : Program 9で計算された係数の配列。

KK% : Program 9で計算された係数配列の 2番目添字の上限値。

RESP():計算されるレスポンスの配列。

PHASE()・計算される位相の配列。一πから+πの範囲にはいるように調整され 2π で規

格化される。

DT:フィルタしようとする時系列データのサンプリング間隔 (sec)。

v V : Program 9で計算されるフィルタの増巾係数。
N:レスポンス，位相配列の添字の上限値で，求めたい周波数間隔をDF (H z)と

すればN=INT(Yz*DF*DT)+1.5)である。

Prograrn 11 : Program 9の(2)式を用いて

Y (Z)=F (Z)・X (Z) (3) 

により，入力Xから出力Yを計算するサブルーチン・プログラム。

ノfラメータ:

X ( ) :入力データの配列。計算終了時にはフィルタされた結果がはいる。

N:入力データの個数。

A ( )， B ( ) : Program 9で求めたフィルタ係数の配列。

KK%: A， B配列の2番目添字の上限値 (Program9で計算される)。

vv:フィルタの増巾係数 (Program9で計算される)。
DIR$:Pのとき正方向にフィルタ (X1，X2，..XN→ Y1， Y2，…YN)O Nのとき逆方向にフィ

/レタ (XN， XNー1，…X1→ Y1， Y2，..YN)。
初めDIR$="P"として計算し，その結果をD1 R= "N"として再び計算すれば，その結

果は全く位相変化Oのフィルタ出力となる。 Program9でハイパス・フィルタとローパス・フィル

タの係数を求めておき， Program 11を2度用いれは‘，バンドパスとか特定周波数のリジェクトを行

なうことができる。

Prograrn 12 : Program 9， 10の使用例。 CF = 60 Hz， H F = 62 Hz， D 0 = 0.5 dBのローパス・

フィルタを設計し，その周波数特性を 1Hz間隔で求めた。結果の第 1図は後に示す Program15で

描かせた。

v.図形表示プログラム

計算処理された結果はグラフ化するのが通常である。 Program13を除いて，以下のプログラムは



時系列データ解析のためのBASICプログラム 91 

図形をCRTに出力し，そのハードコピーをとるものである。 1F 800はかなり分解能が良いので，

そのハードコピーは充分原稿図になり得る。ただし 1F 800のディスプレイでは表示文字数が1行

80文字， 25行であり， ドット表示は横640，縦200ドットとなっているので，数値情報をグラフ化

する場合，縦横のスケーリング，また丈字を適当な位置に表示させるのに特別の配慮が必要である。

従ってプリント型式のProgram13以外は他機種に適用する場合はかなりの変更を要する。

Program 13 :数値データ群の頻度分布図をプリントするコンプリート・プログラム。入力情報と

してはデータのはいっているファイル名，データの個数，データの名前，データのユニット名をキー

インする。頻度のクラス巾Wは，データの最大値AMAX，最小値AMINが求められ，データ個

数をNとすると

w= (AMAX-AMIN)/(N/20) (4) 

と定められ，小数点以下2桁目で4捨 5入きれる。そのため入力データはすべて，最大値が小数点

以上2桁の数値となるように行番号600以下のサブルーチンで調整きれる。 10の何乗されたかは

Unit=……と表示される o 分布図の表示は 50%までで，それをこすと Overと表示される(数値は

正しく表示される)。

第2図にこの使用例を示す。

Program 14・1組のデータのグラフ表示。入力情報は入力データのはいっているファイル名，

データ個数(最大512)とデータ間隔，その間隔の単位名である。データが入力されると，表示する

データの範囲を問うてくる。データの番号で答える。第 1番目は Oである。テ、ータ{回数が256とし，

全範囲を表示させるなら 0，255とキーインする。図が表示された後， Continue or Copy (Y /N /C) ? 

と問うてくるので，コピーするなら C，表示しなおすなら Y，終了するならNをキーインする。 Y

をキーインしていれば，データの任意の範囲を任意に拡大表示することができる。第3図がこの使

用例で， MEMの使用例Program8の結果を表示きせた。

Program 15・2組のデータのグラフ表示。 2段にグラフ表示されるこ‘とを除いて， Program 14 

と全く同じである。この使用例は第 1図である。

Program 16:両対数のグラフ表示。パワースベクトルはパワーも周波数も対数軸で表示するこ

とが多いので，そのために作った。両軸とも目盛は(1， 2， 5) X 10Pで示される。行番号3000以

下のサブルーチンは任意の数値Xを小数点以上1桁の数に表現するときのPを求める計算である o

この使用例を第4図に示す。データは第3図と共に Program8のMEMのテスト結果である。

Program 17 等高線を描くコンプリート・プログラム3)。正方格子点上にNXM個のデータが与

えられたとき，指定した最大値AMAX，最ノj、値AMINの聞に，指定したND本の等高線を描〈。

データの真の最大，最小値を Am，An，等高線の数値間隔をDAとした時，

AMAX-ANIN DAニ "'" ， AMAX<Am十DA，AMIN三五An (5) 

の関係が満されるように， AMAX， AM 1 N， NDを与えなければならない。第5図が使用例で
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データは図の上部に示しである。真の最大，最小値は 6.91， -1.25であるが， AMAX= 6， AM  

IN=ー1， ND=10を与えた。データ配列A(1， J)の順序は図に示されるように， 1が横の列，

Jが縦の列で図の原点は左下隅となる。

VI. F F Tを使用する時の注意

Program 18， 19にサブルーチン・プログラムFFTとFTRANの使用例を示した。 FFTでは

データのサンプリング間隔企tとデータ数Nがきまれば，観測時間はT=d.t.Nとみなきれ，求めら

れる周波数間隔はムf=l/Tとなる。 Program18の場合， At=lsecとするとN=16でT=16 sec， 

Af=0.0625Hzであるo 従って結果を合せるため Program19の場合，ムf=0.0625Hzとした。な

おFTRANの場合，与える周波数間隔DFFは無次元周波数でDFF=s卜企tである。

FFTで求められるデータ数Nの係数A(l)-A(N/2)， B(l)-B(N/2)はフーリエ変換の係数ai，

b;と次の対応をしていることに注意しなければならない。

ao =十A(l)，al =千A(2)......aNI2 =千B(1)

bl =千B(2)......bNI2-1=争B(N/2)

FTRANの場合は 1=1， 2.……に従って順次CC，S Sを求めてゆくので， A(1)二CCI=I， 

B(1)= S S 1=1…とすれば

_ 2 AIN ao =十 A(l)， alニTA(2)， ............aNI2 = T A(す+1) 

B(ド仙=千 B(札 bN12-1 =千 B(与)，B(ト1)=0

であるo

FTRANは高次のS1N，COSを求めるのに漸化式によっているので，精度を上げるため，

倍精度演算を用いている。計算速度はFFTより数倍おそいが，任意の周波数に対するフーリエ係

数を求める場合に便利である。求める周波数の最ノh 最大を FM1 N， FMAXとすれば得られる

係数の項数は(1)式で与えられる。もちろんFMAX壬112. Atでなければならない。
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1日'ホ*ホ FOURIECONUER510N ホ*ホ "FOURIE.XV"
20 DIM :~(512) ，向 (256) ， B(256) ， 5(128)

30 IHPUT "Humber 0千 data (512，256，128，64)";H 
35 IHPUT "Run No. (0-999)";rW M$=門1DH STR宰(NO)，2，3)
40 N2=N/2 N4=N/4 NP=LOG(N)ノLOG(2)
5日 F口R1=1 TO N4-1 5CI)=5IN(Iホ6.28319/N) NEXT 
60 CH日INMERGE "FFT.5UB"，70，白LL
70 D$="2::~"+ 何事+1I .D t=l T"

80 130SUB 20日 :PRINT"Mean X:";XM 
ヲ8日宰:.112:向X"+刊宰+".DAT" B$="2:BX"+門宰+".DAT'・
100 605IJB 30白 :PRINT"X end"，TI門E$
110 D$="2:Y“+門事+".DAT"
120 130SUB 2自白 :PRINT "門eanY:";X円
130 白宰=“2:白yll+門事+".DAT" B宰="2:BV"+何事+".DRT" 
140 G05UB 300 :PRINT"Y end"，TI門E宰
15自 END
2O0 'ホ彬市 FFT *彬市
210 O?EN /)宰 FO陀 1HPUT A5 111 
220 FOR 1=1 TO N INPUT 構I，XC!) NEXT CL05E 暑1
230 5X=0 FOR 1=1 TO N SX=SX+X(I) NEXT 
240 :~円 =SX/H FOR 1=1 10 N X(I)=X(!)ー日制 NEXT 
250 1305UB 1自由自 ーーー FFT. SlIB 
260 FOR 1=0 TO N2-1 R(I)=A(I+l) NEXT 白CN2)=B(1)
270 FOR 1=1 TO N2-1 B(I)=8(I+l) NEXT :B(O)=0:B(N2)=白
280 RETURN 
30自 '彬本ホ OUTPUT OF RESlILTS 事本彬
310 OPEN A事 FOROUTPUT 白5 輔1
320 FOR 1=0 TO N2 PRINT 揖I，R(I); :NE:~T :CL05E 構1
330 OPEN B宰 FOROUTPUT AS 韓1
340 FOR 1=白 TON2 PRINT輔1.8(1); :NE:~T :CL05E 韓1
350 RETURN 
o. 

93 



94 石田完

Program 2 
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Prograrn 4 

LI ST 
113 'ホ市* Coherence and Phase *車中 日COHERE.SOC"
2白 DI円 PX(256)，PY(256)，KO(256)，QU(256)，W(25ι〉
30 lNPUT “Number 0千 data (512，256，128，64)";H 
35 lNPUT "Run No. (白-99ヲ)II;NO 門事=MID$(STR$(HO)，2，3)
3ιlNPUT "SamP¥inヨ interval (sec)";DT 
4白 N2=N/2
50 T=DT*N DF=1ノT P0=.0自由01
55 PRIHT “STRRT"，TI門E宰
56 白事=‘2:PX"+判事+“.D白T" B事="2:PY"+判事+".[HH・・
57 C$=“2: KO" +何事+“.D向T" D$=“2:QU"+何事+".D白T"
58 E$=・・ 2:COH"+何事+".DRT" F$="2:PHR"+判事+".DAT"
60 OPEH 白$ FOR INPUT 日5 11 
70 OPEN B事 FOR IHPUT 白5 韓2
80 OPEH C事 FOR lHPUT A5 骨3
90 OPEH D$ FOR IHPUT 白5 暑4
100 FOR 1=0 TO H2 IHPUT 揖I，PX(I) HEXT 
110 FOR 1=0 TO H2 IHPUT 韓2，PY(!) NEXT 
120 FOR 1=0 TO N2 INPUT 韓3，KO(I) NEXT 
13白 FOR 1=0 TO N2 INPUT 轟4，QJJ(!) HE:O<T 
140 CL05E 111，揖2，韓3，114
150 FOR 1=1 TO H2 PXY=(KO(I)̂ 2+QU(I)̂ 2) PP=PX(I)取PY(1) 
155 IF P:~Y(P白白HD PP<P白 THEH W(I)=0 ELSE W(I)=PXY/pp 
156 HEXT 1 
160 OPEH E宰 FOR OUTPUT 白5 111 
165 FOR 1=0 TO H2 PRIHT 幡I，W(I); HEXT CL05E 韓1
166 PRIHT "COH end"，TIME$ 
170 X0=IE司 30 PI=3.14159 PI2=PIホ2 P2=PI/2 
18自 FOR 1=13 TO H2 
190 1 F 向BS(KO(1) )(X白白ND QU(I))0 THEN W(!)=P2 60TO 240 
2自由 IF 白BS(KO(I))<X自由HD QU(I)(0 THEN W(I)=-P2 60TO 240 
210 IF KO( 1)<白日HD 白U(I))0 THEH W(I)=PI+白TN(QU(I)/KO(I)) 60TO 24白
220 IF KO(I:O<自白ND QU( 1)(白 THEN W( 1)=白Hl<日U(1)ノKO(I))-PI 60TO 240 
230 W(!)=日TIHQU(I)/KO(I))

240 NEXT 1 
245 OPEN F$ FOR OUTPUT RS 轟1
250 FOR 1=0 TO N2 PRINT 轟I，W(I)/PI2; NEXT 
255 PRINT "PH白 end"，TH1E$
256 PRINT "DF=";DF;"Hz" 
260 EHD 
Ok 
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Program 5 

Ll ST 
10139 '取材k・SUBROUTINE FFT ホ事取
1白19 FOR !=1 TO N2:!!=!+N2 
1028 日(l)=X(l)+拭(!!):B(!)=X(!)-X(!I):NEXT ! 

1838 FOR !=1 TO N2: II=2ホI
1849 X<I!-1)=白(!):X(!I)=B(I):NEXT 1 
1858 IP=N4:M1=1:NP1=NP-1 
1068 FOR 門=1 TO HP1:門2=2府門1:t18=円1事 1
1自78 FOR 1=1 TO IP: 11=門2ホ(1-1)+1:!2=I 1+円1:!3=I 1+H2: 14=13+円1
1888 白(I1)=X(I1)+X(I3):B(I1)=日(I1)-X(I3):A(I2)=X(I2):B(I2)=X(I4)

11399 IF 円=1 THEN 1140 
1189 FOR K=l TO 円自:K1=IP事K:K2=N4-K1:K3=I3+K:K4=I4+K
1119 51=5(K2)*X(K3)-5(K1)かX(K4):S2=5(K1)中X(K3)+5(K2)か目(K4)

1128 IS=I1+K:I6=I1-K+円2:17=I2+K
1139 白(I5)=X(15)+51:日(I6)=X(IS)-51:B(IS)=日(17)+S2:B(I6)=-X(I7)+52:NEXT K 

1148 NE XT 1 
1158 FOR J=l TO IP:Jl=M2*(J-1):J2=2かJ1:J3=J2+刊2
1169 FOR K=1 TO M2:J1K=J1+K:J2K=J2+K:J3K=J3+K:X(J2K)=白(JIK):X(J3K)=B(JIK)

1170 HEXT K，J 
118O IF IP=1 THEH 12自白
1198 tl1 =門2:!p=!P￥2: NE:>(T t1 
12OO RETURN 
Ok 
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Program 7 

LIST 
1000 '*ホ* SUB BUR6 *柳本
1010 SUI'I=0 FOR 1=1 TO N 5UM=5UM+X(I)̂ 2 NEXT 
1020 C( 1)=SU門ノN P刊=C(1) FPE(I)=(N+1)/(N-1)本P門
1030 L61=LR6+1 L自門1=L白6-1 Bl (1 )=XO) 
1040 FOR I=2 TO N B1(I)=X(I) B2(I-1)=X(I) HEXT 
1050 FOR 門=1 TO L6M1 
10ιo 605UB 2000 5UM=自
1070 FOR 1=1 TO M 5U円=511M+C(円ー1+ 1)が白(1) HEXT 
1080 C (阿+1)=5UM
1090 FPE(門+1)=(H+円+1)/(H-M-l)事PM NEXT 門
1100 6(1)=1 FOR J=2 TO LR6 6(J)=ー日(J-l) HEXT 
1110 IF LR6>=LM白X THEN 3000 
1120 FOR L=LGl TO LMRX 5UM=由
1130 FOR 1=2 TO LR白 511門=5UM-C(L-I+l)ホ6(I) NEXT 
1140 C(L)=5ur司 NEXT L 
1150 60TO 3000 
2000 '*布市 5UB LEUIH5 本市ゆ
2010 5TH=0 5TO=0 門=H-門
2白20 FOR 1=1 TO 1門 5TH=5TH+Bl(I)ホB2(I):5TO=5TD+Bl(I)̂ 2+B2(I)̂ 2 1 HEXT 
2030 白〈円)=2ホ5THノ5TO P円=PM*<1-白f門)'.2) 
2040 IF "=1 THEN 2060 
2050 1'1阿1宮内ー FOR K=l TO 円門 R(K)=白(K)ー白〈門〉ホ自〈門-K) HEXT 
20ιo FO R 1 = 1 TO "白(l)=白(1) HEXT 1M門=H-M-1
2070 FOR 1=1 TO 11'11'1 B1(I)=Bl(I)-6(阿〉ホB2(I):B2(I)=B2(I+1)-6(阿〉市B1(1+1> HEXT 
2075 BEEP CL5 PRIHT "60 on 6(1) 1=";1'1 
2白80 RETURH 
3000 '*ホ'" 5UB I'IEM *ホ*
3010 P門OT=P円市OT FFH=F円IH取OT FFX=F阿向討*OT
3020 IF FFX>.5 THEH FFX=.5 
3030 OFF=OF市OT K=IHT((FFX-FFH)/OFF+l.5) 
3040 FOR 1=1 TO K FR=FFH+OFF*(I-l) SOSUB 4000 
3白50 5(I)=PMOT/(CĈ 2+5Ŝ 2) F(I)=FR〆OT
3055 BEEP CL5 PRIHT "60 on 5(1) 1=";1 
3060 HEXT 1 RETURH 

4000 '・....5UB FTRRHS *車事
4010 W暑=FR*6.28318530717958ヲー
4028 CWII=COS(幅韓 5W暑=SIN(W韓 CW2軸=2取CW韓 U骨=0 υυ輯=0 2=LRG 
4030 FOR Q=1 TO L自由・1 : UUりIt=υυ轟E υU骨=U轟zυ韓=6(2)+υυ韓本CW2骨-UυUIt: 2=2-): HEXT 
4040 CC=S( 1 )+U帯構CW揖-UUI SS=U暑事SW骨
4050 RETURH 
Ok 
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Program 8 

LIST 
10 '*彬市 TE5T OF 門E門 ホ称琳
2白 DIM X(25)，Bl(25)，B2ぜ2ち)， G(25、， C(25)，FPE(5) 
3白 DIM A(II)，F(51)，S(51) 
40 RE白D N， L自由， L門白X，F門1N， FM白x，e'F，DT
50 D白T白 25，11 ， 15 白， .5 ，.01.1 
品目 P 1 =.ヲ42478 P2=1.2ちι64
70 FOR 1=1 TO N 
80 R=1. 56市RND-..78
90 X( I>=R+2. 6ホCOS(Pl本1)+ち.2ホCO:.(P2味 1:. 
lOO NEXT 1 
119 SX=0 FOR 1=1 TO N 5X=5X+X(I) NEXT 
129 X 円 =5X/~ FOR 1=1 TO N X(I)=X(I)-XM NEXT 

130 CHAIN 円ERGE “t1Et'1. 5UB"， 141)，叫しし
149 G05UB 19OO 
:50 OPEN "2:門E門.I':E::." FCli': OUTPUT 自5 #1 
160 F口伝 1=1 TO K PRHIT 軸1.5(1); NE~H 
17O LPRIHT ~LPRINT !'I" ， "FREQI~ ，“ SPEC U ~ IIFPEII， !lA. c. 11 
180 ごOR 1=1 TO lRJ3 lPRINT I，F(I)， 5(I)， FPE(l)， C(l) NE:';T 
iヲ自 FO貨 1=ι白白+1 TD LMRX LPRINT I，F(!、， 5(1)， ，C(I) NEXT 
2自白 FOR 1=Li1白日+1 TO 30 しPRINT 1， HI  、， 5 ( 1ヲ : トiEXT
21自 L?RINT :LPRINT 11 The rest i吉 OffiJ十ted. ーーーーー"
220 END 
Gk 
宅UN

Fft:EO SPEC FPE R. C. 。 .8412(1E: 19.5ι93 18.064 
ー3 .01 .684931 18.945ヲ 5.89ι74 
句、首 O? .453186 2.53242 -13.1866 

4 .03 .30B23 2.6事34 -14.1ι自9

5 .04 .231555 2.78072 3.66384 

b .O5 .1ヲ348ち 2.(1(16ι6 14.8402 

7 • oι .178891 1.7O433 4.87582 
自 .白7 • 182324 1.73453 -10.8422 
〈ミ .08 .205白18 1.59984 -9.68787 

113 .139 .256181 1.628ι2 5.ヲ2557

11 • 1 .3ι1562 1.79411 12.4813 

12 • 11 .59520ι .白99自372

13 .12 1.2214 -13.444 

14 3.68049 -7.82285 

15 ‘14 2ヲ.2893 9.8274争

16 .15 44.8白82
1 ヲg .16 8.宇3438

18 .17 5.37631 
19 .18 5.641ち5

20 .19 10.8872 

21 .2 133.82 

22 .21 21.391 
23 .22 2.98847 

24 .23 1.(149(15 

25 .24 .523901 

26 .25 .32日475

27 2ι .22ち4ち2

28 -何27 .17646ι 

29 .28 .15白621.

3O .29 • 13:::239 

The r~st is omitted. 

99 
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Program 9 

LIST 
1000 • 01<事01< FLTCOE.SUB 事*事
1018 '00蘭lIIonP白S$.CF.HF.OT.00.KK%.UU.白().B()
1028 .ホホ$ホ..本ホ*事...本$事権$隊隊事*嚇*本*隊車ホ*事事*本本*彬$

1030 Pl=3.14159 P2=Plノ2
1048 DEF FHSH(F)=.5ホ(EXP(F)-EXP(ーF))
1058 DEF FNCH(F)=.5本(EXP(F)+EXP(ーF))
1068 IF PRS牽="L" THEH 1878 ELSE IF P向S$="H" THEN 1880 
1白78 JP1=2 JP2=1 60TO 1白98
1088 JP1=1 JP2=2 
1098 Fl=P1本CFoI<OT F2=P1ホHF取OT
1108 C= I/T白N(Fl) S=C場T肉付(F2)

111801'1 JP1 60TO 1120.1138 
1128 5= 1〆5
1130 R=L06(S+SQR(S.S-I)) 
1148 1F 561'1(08)(0 TNEN 1158 ELSE 1160 
1150 E2=10̂ (ー.1ホ00)ー 60TO 1170 
1168 E2=00 
1178 E0=SQR(E2) L%=INT(L06((I+SQR(1-E2))/E0)/R)+1 
1180 IF L%)12 THEN L%=12 
1198 CH=FNCIH Rかl%) E=l/CH ¥}り=CH市2̂ (1-l%)
1280 P=LOG((I+SQR(I+E.E))/E)/L% 
1210 5P=FNSH(P) CP=FNCH(P) KK%=L%￥2 
1228 IF L% ~OD 2=0 THEN 1230 ELSE 1240 
1230 JP3=1 JP4=1 60TO 1250 
1240 JP3=2 JP4=2 
1250 ON JP2 60TO 1260.1350 
1260 FOR 1=1 TO KK% 
1270 11<1，1)=1 白(2.1;'=2 向(3.1)=1
1280 PP=P2取(2.I-l)/L% Q=SIN(PP).SP O=COS(PP)ホCP
12908<1，1)=((:+白)"2+0̂ 2:B(2.1)=2ホ正白--2+0--2-(:--2):B(3. 1 )=B( 1.1 )-4本C彬白
1300 NEXT 1 
1310 ON JP3 60TO 1320.1330 
1328 RETURN 
1338 KK%=KK%+I:白(1.KK%)=!l白(2.KK%)=I:白(3.KK%)=0
1340 B(I.KK%)=C+5P:B(2.KK%)=SP-C:B(3，KK%)=0 RETURN 
1358 CR=lIC 
1368 FOR 1=1 TO KK% 
1370 両(1.1)=1 R(2，l)=-2 白(3.1)=1
1380 PP=P2.(2ホ1-1)ノL% Q=5IN(PP)*SP O=COS(PP)かCP
13ヲoB<1，l)=(CR+島)̂ 2+0̂ 2:B(2，I)=2.(CR̂ 2-Q̂ 2-0--2):B(3.I)=B(1，I)-4取CRホ白
14自由 NEXT 1 
1410 ON JP4 白日TO 1420，1430 
1420 RETURH 
1430 KK%=KK%+1 白(1， KK%)=I:白(2，KK%)，:-I:白(3.KP:)=0 
1440 B(1.KK%)=CR+5P:B(2，KK%)=CR-5P:B(3，KK%)=日
1450 RETURN 
日L
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Program 10 
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Program 11 

LlST 
20130 '取ホ* CRSC白D.SIJ8 本ホホ
2010 'common X()，H，白()， 8()，KK%，Uり， DIR$
2020 Dlt1 1，)(12) 
2030 lF Dl R宰-"P" THEH J-1:K-1 ELSE J-H:K=-l 

2040 L-KK%*2 
2050 FOR I=l 10 L W(I)=0 HEXT 
2060 FOR 1-1 10 KK% 
21370 白(1，1)-白(1，])/島(1，J):lH2，1)=白(2， 1)/B<1， I):R(3， 1)=白(3.1)ノB(1，1): B(2， 1>=B(2. 1 
)/B(l， 1):B(3， 1)=B(3， 1)/B(l. 1) 

2080 HEXT 1 
2090 Xl=0 X2=由
2100 FOR 11-1 TO H 
2110 X3-X2:X2=X1:X1=X(J):1J3=X3:U2=X2:U1=Xl:L=1 
2120 FOR 1=1 TO KK% 
2138 U3=W(l+1> U2=W(L) 
2140 Ul=白<1.0市U1+日(2，1)ホU2+白<3.1)ホU3-8(2.1)ホυ2-8(3，1)市υ3
2150 W(L)=Ul:W(L+1)=U2:U1=υ1:U2=υ2:U3=U3:L=L+2 

2169 NEXT 1 
2170 X(J)-υ1・UU J=J+K HEXT 11 
2180 RETURH 
。』
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時系列データ解析のためのBASICプログラム

Program 13 

LI5T 10-508 
1日'.本. HIHDO 事*事
20 OEFIHT I，X，Y，Z，K，H 
30 IHPUT "Fi¥e name 0千 data ";F1L$ 
40 1HPUT "Humber 0千 data ";1'1 
58 1HPUT "Hame 0千 data ";F事
60 1HPUT "Haae 0干 unit ";U事
70 1'1=1'1-1 01何日(1'1)
80 OPEH FIL$ FOR 1HPUT 白5 U 
90 FOR 1=0 TO H 1HPUT 輯1，向(1) NEXT 
100 '**本 Calculation ホホ$
119 1F 1<(自))日(1) THEH 1<明白X=白(0):白MIH=白(1) EL5E 自刊白X=白(1;':1<円11'1=向〈自〉

120 FOR 1=2 TO 1'1 
130 1 F 白(1)>白何日X THEH 白円白X=白(1) EL5E 1F 白<I)(AM1N THEH 白M1H=白(1)
140 NEXT 1 
150 1<白=自門I<X G05UB 600 1F F2=0 THEH 180 
160 FOR 1=0 TO N 1<正1)=1<(1)市F1 NEXT 1 
170 1<円I<X，=白刊白日中F1 白円 11'1=白岡1H.F1
180 1，)=2自ホ〈自円品目ー自門11'1)/1'1+.85 1，)=1HT(叫噂10)/10 1012=1，)ノ2
1ヲoY=1HT<自門11'1/101)+1 Z=1HT(白門白X/W)+l IE=Z-Y 
200 01M K<ID， P(lD 
219何21=0 門22=0 円23=9
220 FOR 1=0 TO IE K( 1 )=0 HEXT 
230 FOR 1=0 TO 1'1 X=IHT(白(I)/W)+1-Y K(X)=K(X)+1 HEXT 1M白X=1
248 KMAX=K(0) FOR i=1 TO IE IF K阿白X<K(I) THEH KMAX=K(I):IM白X=I:NEXT
250 K5UM=0 FOR 1=0 TO IE K5UM=K5U例外<(1) NEXT 
268 FOR 1=0 TO IE P(I)=K(I)/K5U門機1白白 NEXT 
270 FOR 1=0 TO IE II=I-1M白X
280 1121=門21+11事K(1)阿22=問22+IÎ 2*K(1) M23=M23+I1̂ 3ホK(1) 
290 NEXT 
3自由円21=門21ホI，j/K5U門 M=円21+(1円白X+Y).W-W2 門22=M22事I.k2/K5UM
310 M23=刊23市Ŵ 3〆KSU門 M2=M22-阿21̂ 2 RM5=5QR(M2) 
328 円3=1123-3・円22ホM21+2ot<II21̂3 5K=M3/R円5̂ 3
330 'ホホ事 Print 0千 resu¥t ホ$取
340 DEF CHR宰〈畠HA5)=“自由0000C8C0008808"
350 D宰=CHR宰(&HA5) C$=CHR$(畠HF1) 5$=5TRIHG$(9，"・〉
368 LPRIHT "FrequencY distribution of ・'F$
370 LPRIHT:LPRINT .Unit=E"，:LPRINT U5IH6・+樟"，F2':LPRIHT U事 LPR1HT 5PC( 11) 
380 LPRIHT・o 19 20 39 40 50%“ 
390 LPRIHT U51HG ・阿 IH:暑樟暑.暑41 "'AM1H' 
409 LPRIHT・ I• 
419 FOR 1=9 TO 1E 
428 U=W・(I+Y)-W2 IP=INT(P(1)+.5) υ$=5TRIHG$(IP，CHR章〈畠H自由)) 
430 LPRIHT U5IHG " 樟轟1.骨量 .; U; 
440 IF IP( 1 THEH LPRIHT C$+5事+0事+5事+0事+5事+0$+5$+0$+5$+0$ 5PC(4);:白日TO 520 

103 

458 1F IP(= 9 THEN LPRINT U事5PC<10-IP)0事+5$+0章+5宰+0$+5章+0$+5事+0$5PC(4);:GOTO 528 
460 IF IP(=19 THEN LPRIHT U事5PC(20-IP)0宰+5$+0事+5$+D宰+5事+0$5PC(4);:GOTO 520 
47白 IF IP(=29 THEN LPRINT U宰5PC(30-IP)0宰+5$+0$+5$+D$5PC(4)':60TO 520 
480 IF IP(=39 THEN LPRINT U$5PC(40-IP)0$+5t+0$5PC(4);:白OTO 52白
499 IF IP(=49 THEH LPRINT U宰5PC(50-IP)D$5PC(4);:GOTO 520 
500 IF IP =58 THEH LPRIHT Ut5PC(5);:GOTO 520 

Ok 



104 石田定

Program 13の続き

LIST 519-
519 IF IP> 50 THEH LPRIHT STRIHG事(59.CHRH匙HR自))+"Over 11; 
52白 lPRIHT USIHG "暑軸暑.骨“;P(I); LPRINT USIHG " 韓韓#韓"; K (!) 
539 NEXT 1 
549 lPRIHT USIHG .刊白X:暑棋11.輯暑 ";R何日X;
559 LPR 1 HT "1 
569 LPRIHT TRB(69)"Total=";KSU何
579 LPRIHT LPRIHT T白B(11)"Mean=II;M;" RMS=";R門5;" S~ewness=";SK 

589 EHD 
699 '...ホ... SUB F1. F2 車場ホ
619 F2=9 
629 IF 向日>=190THEH 659 ElSE IF 白白>=10THEN ι70 ELSE ι30 
638 向日z向日市10 F2=F2-1 
648 IF RR<19 THEHι39 ELSE 679 
658 自白=自由ノ19 F2=F2+1 
669 IF 自白>=109THEH 659 ELSE 670 
679 F1=19̂-F2 
689 RETURH 
Ok 

FrequencY distribution of Y12.DRT(1-250) 

Unit=E-1 楠ノS
9 19 

"IHI 2.44 1 

2.15 ・・・・・
6.45 _-・E・-19.75 
15.95 
19.35 23.65 ____  _ 

27.95 ・圃ーーー圃---

32.25 ・・・・・・
36.55 ・・・・
49.85 ・・・・
45.15・・
49.45 1 
53.75 1 
58.95 1 

H向日 56.28 1 

28 30 40 58% 
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Program 14 

LIST 
19 .ホ$本 D白丁目.GRR *ホホ
20 Dl科目(512) CLS 

時系列データ解析のためのBASICプログラム

39 lHPUT "File name o' data";R$ 
49 lHPUT "Humbers Ot data and interυal";H.DT 
45 lHPUT "Unit 0手 interval";U事
59 OPEH 日$ FOR lHPUT 白S 署1
69 FOR 1=0 TO H-l lNPUT 韓I.X(!) NEXT 
79 lF X(自><=X(!) THEH XH=X(9) XM=X(I) ELSE XH=X(I) XM=X(白〉
89 FOR 1=2 TO H-l 
81 lF X(I>(XN THEN XH=X(I) ELSE lF X(I>>X円 THEN X円=X(I>
82 NEXT 1 
99 X門H=X円-XN DEF FNY(F)=20+1ι日本(XM-F)/日開N
108 CL5 lNPUT "Numbers 0干 start and end";5.E 
119 CLS 
120 LINE(白.20)ー〈白.180).P5ET 
138 lF X刊<0 OR XN>白 THEN Y0=180 EL5E Y0=FNY(日〉
140 LIHE(8.Y8)-(639.V0).PSET 
158 Xl=8 Yl=FNY(討(5)) ST=639/(E-S) 
160 FOR 1=5+1 TO E X2=Xl+5T Y2=FHY(日(1)) 
178 LINE(Xl.Yl)ー(X2.Y2).P5ET Xl=X2 Yl=Y2 NEXT 
188 Z=X~:G05UB 300 Z=XN:G05UB 300 IF X円<0 OR XN>O THEN 195 
199 Z=8 GOSUB 30日
195 門Y=INT<Y白/8、+1
208 FOR 1=1 10 4 LPX=127.8かI:MX=INT(PX/8+2):Z=(S+(E-5)/5*I)本DT
210 LINE(PX.Y0)ー(PX.Y0+3)，PSET:lOC日TE 刊日，門Y:PRINT 円ID事(STR$(Z)， 2，4)
215 NEXT 1 
220 LOC白TE 7ι，円Y PRINT U宰
230 LOCRTE 8，白 INPUT "Continue or CoPY (Y/NノC)";B宰
235 IF B$="C" THEH CL5 0.1:LOCRTE O，O:PRIHT 日宰:COPY:ClS 0. I:GOTO 230 
240 IF B事="Y" THEH 60TO 10白 ELSE El'W 
38自 PY=FHY(Z) 円Y=IHT(PY/8)
318 LlHE(白， PY)ー(3，PY)，PSET

105 

320 LOC日TE 1，門Y:IF Z=日 THEN PRINT Z ElSE IF 日85(Z)(1 THEH PRINT U5IH6 "韓.韓暑韓"32
ELSE PRINT USING "##輯.##11 ; Z 
330 RETURN 
Ok 



106 石田完

Program 15 

LIST 
10 '取市>1< 0向T白2.GR!l >1<嚇ホ
20 DIM X(512)，Y(512) CLS 
30 INPUT "File name 0千 2-data倒 P白事， B宰
40 lNPUT "Number of data and interval";N，DT 
50 lNPUT "Unit 0千 interval";U宰
60 OPEN !l事 FOR lNPUT 白5 韓1
70 OPEN B$ FOR lNPUT !lS 韓2
B0 FOR 1=0 TO N-l lNPUT 韓I，X(!) NEXT 
90 FOR 1=0 TO N-l lNPUT 骨2，Y(1) NEXT 
100 lF X(白)(=X(I) THEN XN=X(自 X門=X(I) ELSE XN=X(I) X門=x(日〉
110 FOR 1=2 TO N-l 
120 IF X(I)(XN THEN XN=X(I) ELSE IF X(I))X何 THEN XM=X(I) 

130 NEXT 1 
140 IF Y(自)(=Y(I) THEN YN=Y(日 YM=Y(I) ELSE YN=Y(I) Y門=Y(自〉

150 FOR 1=2 TO N-l 
160 IF Y(I)(YN THEN YN=Y(I) ELSE IF Y(I))Y門 THEN Y円=Y<I) 
170 NEXT 1 
18白 XMN=XM-XN DEF FNX(F)= 20+72市〈日刊-F)ノH何N
19白 YMN=Y刊-YN DEF FNY(F)=108+72ゅ(Y門ーF)/Y刊N
195 DEF FNM(F)=INT((F-4)〆8)+1
200 CLS INPUT "Number 0千 start and end";S，E CLS 
210 LINE(0，20)ー(0，ヲ2)，PSET
220 IF X門<0 OR XN>0 THEN X0=92 ELSE X白=FNX(自〉
230 LINE(自， X0)ー〈ι39，Xo)，PSET
240 LHIE(0，108>ー〈自， 1813>，PSET 
250 lF Y門<0 OR YN>0 THEN Y0=18o ELSE Y白=FNY(自〉
26白 LINE(o，Y0)ー(639，Y0)，PSET
270 ST=ι39ノ(E-S) Xl=自 Yl=FNX(X(主)) 
280 FOR I=S+1 丁目 E X2=Xl+ST Y2=FNX(XCI)) 
290 LINE(Xl，Yl)ー(X2，Y2)，PSET Xl=X2 Yl=Y2 NEXT 1 
3自由 Xl=自 Yl=FNY(Y(吉)) 
31白 FOR 1=5+1 TO E X2=Xl+ST Y2=FNY(Y(I)) 
320 LINE(Xl，Y1>ー (X2，Y2)，PSET Xl=X2 Yl=Y2 NEXT 1 
330 Z=X円:PY=2日:MY=2 G05UB 10130 Z=XN:PY=92:MY=11 GOSUB 100白
340 IF XM>自由ND XN< 自 THEN 門 Y=FN刊 <:~0):LOC !l TE 1，円Y:PRINT・0"
350 PY=Xo lF PY=92 THEN MY=12 ELSE 円Y=FNM(目白)+1
355 GOSUB 2OoO 
360 Z=YM:PY=lo8:阿Y=13 G05UB 113013 Z=γN:PY=18o:円Y=22 GOSUB 1白oo
370 lF Y門〉自白ND YN<0 THEN MY=FN円(Y0):LOC白TE 1，円Y:PRINT "O" 
380 PY=Y白 IF PY=180 THEN MY=23 EL5E MY=FN何(Y0)+1
385 GOSUB 20oO 
3雪白 LOC日TE 0，0 lNPUT "Continue or Cop甘 (Y/Nノc)“;C事
400 IF C$="C" THEN CL5 0，1:LOC白TE 0，I:PRINT AS:LOC白TE o， 12:PRINT B$:COPY:GOTO 39 
8 
410 IF C宰="Y" THEN 20白 EL5E CLS END 
1000 LINE(自， PY)ー(3，PY)，PSET
101O LOC白TE l，門Y:IF !lBS(Z)(1 THEN PRINT U5IN白 "韓.韓##";Z ELSE PRINT USING "韓幹暑.韓韓
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Program 16 

LI5T 
10 '事ホホ 6raPh of Pow告r SPectrum ホホ隊 "5PECTR.6R白"
20 DI門 P(512) CL5 
30 IHPUT "File name 0千 data闘 F向宰
40 IHPUT 隠Numbers of data and interval";H，DF 
50 OPEN 同事 FOR INPUT 日S 韓1
60 FOR 1=0 TO N-l INPUT 韓I，P(l) HEXT 
79 P門=P(自〉
75 FOR 1=0 TO H-l 
76 IF P(I))PM THEN P門=P(I)
77 IF P(I)<1E-10 THEH P(I)=1E-10 
78 NEXT 1 
80 CL5 IHPUT "Humbers 0千吉tart and end";5，E 
90 IF 5=0 THEH 5=1 
95 F5=DF吻5 FE=DF*E 
100 B=639ノL06(E/5) C=160/L06(100日 Cl=24/197 C2=80/ι39 
11白 X=P円 605UB 3000 
12白 IF X)5 THEH 2円=1*10̂ (P+l) ZH=Z門ノ10O0 K=1 60TO 150 
130 IF X)2 THEH ZM=5*10̂ P 2H=Z門/10O0 K=2 60TO 150 
140 ZM=2*10̂ P ZH=2何/1000 K=3 
150 DEF FHX(F)=B*L06(FノFS)
160 DEF FHY(F)=20+CホL06(ZM〆F)
170 CL5 LIHE(白， 20)ー〈白.180)，P5ET 
180 01'1 K 60TO 1ヲ0，200，210
190 2=1*19̂ (P+l) IF 2(ZH THEH 230 ELSE 605UB 10O0 
200 2=5*10̂ P IF 2(ZH THEH 230 ELSE 60SUB 19O0 
219 2=2市10̂ P IF 2(2H THEH 230 EL5E 60SUB 10O白
220 P=P-l 60TO 190 
230 LIHE(0，180)ー(639，180)，PSET
240 X=F5 605UB 3000 
259 IF X(2 THEH 260 ELSE IF X<5 THEH 270 EL5E 280 
260 2=1*10̂ P IF 2>FE THEH 30O EL5E GOSUB 20O9 
270 Z=2・10̂ P IF Z>FE THEH 390 EL5E 60SUB 29O9 
289 2=5*10̂ P IF 2>FE THEH 3自由 EL5E 60SUB 20O9 
290 P=P+l 60TO 2ι8 
300 X0=0 Y9=FHY(P(S)) DR向制 "BM=X0;， =Y0;" 
310 FOR 1=5+1 TO E Xl=FHX(DFホ1)
320 lF P(I)(=2H THEH Yl=18O ELSE Vl=FHY(P(I)) 
339 DR白W"M=Xl;，=Yl;"
340 HEXT 1 
359 LOC日TE 78，21 PRIHT "Hz" 
355 LOC日TE 0，0 INPUT "Continue or CoPY (YノtVC)";B宰
356 lF B$="C" THEH CLS 9，1 LOC白TE 0，0 PRINT 白$ COPY CL50，1 60TO 355 
360 IF B事="Y" THEH 60TO 89 ELSE EHD 
1900 '事事吻 V-RX1S **ホ
1019 PY=FHV(2) MY=INT(Cl*PY) 
1029 LIHE(白， PY)ー(3， PY)， PSET 
1039 IF 円Y(=22 THEH LOCRTE 1，円Y PRIHT 2 
1049 RETURH 
2009 '.彬* X-向日15 事事*
2019 PX=FHX(Z) IF PX(自 THEH RETURH ELSE 円X=IHT(C2ホPX)
2029 LIHE(PX，180)ー(PX.183)，P5ET
2030 lF MX(75 THEH LOC自TE MX，23 PRIHT 2 
2049 RETURN 
3099 '.事.POWER 5EARCH 取*車
3018 P=0 
3028 lF X>=10 THEH 3039 ELSE lF X>=1 THEN RETURH EL5E 3950 
3838 X=Xノ10 P=P+l 
3048 lF X)=18 THEH 3自30 EL5E RETURN 
3058 X=X.10 P=P-1 
3869 lF X(1 THEH 3050 ELSE RETURN 
Ok 
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Program 17 

LIST 18-400 
18 .ホホホ Contollr ホホ本
28 OEFIHT 1.J，K，L，円，1'1， B 
38 IHPUT "Size 0千 data <Tate，Yoko:Yoko<Tateか1.33) ";H，M 
48 IHPUT "File name 0千 data ";F宰
58 1HPUT "円aximll舗 and minimllm vallle 0千 data “;11門白河，白門1N 
68 1HPUT "HlImber of contollr-line between 円白X anci 門IN <(=3日";HO 
65 HH=HO+l HB=HO+2 
78 OPT10H B白SE 1 01何日〈門， N)，B(4，NB)，X(4，NB)，Y(4，NB)
88 OPEH F$ FOR 1HPUT RS 韓1
98 FOR r=l TO 何:FOR J=l TO H:1NPUT 事1，IH r， J) : NEXT J， r 
100 0白=(白円白X-日門1H)/NO
110 FOR 1=1 TO M:FOR J=1 TO N:白<I.J) =日(I，J)-R刊HI:NEXT J， 1 
120 02=199ノ(H-1):01=02事2.41:03=.5ホ01:04=.5か02
130 CLS BP=-1 BQ=ー1
140 FOR 1=1 TO M-l 
150 11=1-1:01=11市01:02=01+01:05=01+03
160 FOR J=1 TO N-l 
170 0=.25本〈白(I，J)+白<1+1，J)+白(r.J+1>+日(1+1，.]+1)) 
180 JJ=J-l:03=199-JJ彬02:04=03-D2:0ι=03-D4
190 K=I:Rl=R(1，J):Xl=01:Yl=03:A2=日([， J+l):X2=01:Y2=04
280 60SUB 10自由
210 K=2:Rl=R(1，J+l):Xl=01:Yl=04:日2=0:X2=05:Y2=0ι
220 60SUB 1000 
230 K=3:白1=0:Xl=05:Yl=06:A2=日(I，J):X2=01:Y2=03
24日 60SIJB 1000 
250 Ll=I:L2=2:L3=3:GOSUB 2000 
260 K=I:Rl=R(1，J):Xl=01:Yl=03:白2=R(1+l，J):X2=02:Y2=03
270 60SIJB 1000 
280 K=4:Rl=白(1+l，J):Xl=02:Yl=03:R2=0:X2=05:Y2=06
290 60SIJB 1000 
300 Ll=3:L2=I:L3=4:60SUB 200白
310 K=3:Rl=O:Xl=05:Yl=06:R2=向(1+l，J+l):X2=02:Y2=04
320 GOSUB 1000 
330 K=l:日I=R(1+l，J+l):Xl=02:Yl=04:112=日(1+l，J):X2=02:Y2=03
340 60SIJB 1008 
350 Ll=4:L2=I:L3=3:60SIJB 2自由自
360 K= 1:向1=白(1+l，J+l):Xl=02:Yl=04:112=白(1，J+l):X2=01:Y2=04
370 GOSIJB 1000 
38自 Ll=3:L2=2:L3=I:GOSIJB 20日目
390 NEXT J，1 
395 LPR1HT "事様車 11; F宰;11 車市事"
396 LPR1HT "円向日=II;R門白X;" M1N=";11門IN;II H=";HD;II DR=";DR 

397 COPY 
400 EHO 
Ok 
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Program 17の続き

LIST 1000-
1000 '*ホ* SUBl ホホ市
1010 白3=白2-向I:Nl=INT(Rl/DR+.5)
1029 FOR 19=1 TO NN:B(K，10)=0:NEXT 
1030 IF 白3<自 THEN 1170 ELSE IF 白3=0 THEN 1040 ELSE 108自
1040 D白N=D白*Hl:IF 白1<>0白N THEH RE-TURN 
1059 11=2 
1069 H2=Hl+1:B(K，H2)=-I:X(K，N2)=Xl:Y(K，N2)=Yl 
1070 ON 11 60TO 10ヲ白， 1240，1180
1自89 0白N=O向*Nl:IF Rl<DRN THEH 11013 ELSE IF 白I=DRN THEN 1160 ELSE 10913 
1日90 Nl=til+1 
1100 H2=Hl+1 
1110 DRN=O白ホN1: 1 F 白2<DRN THEN RETURN ELSE IF A2=DAN T~EN 12313 ELSE 1120 
1120 12=1 
113日 B(K，N2)=ーt:F=(D白砂NI-Al)/向Z
1140 X(K，N2)=Xl+(X2-Xl)ホF:Y(K，N2)=Yl+(Y2-Yl)市F
1150 ON 12 60TO 10雪白， 118白
1 i 613 11 = 1 :白OT口 1060
11713 D白N=DA.Nl:1F 向1イb日N THEN 11813 ELSE lF 白I=OAN THEN 1210 ELSE 11913 
118白 Nl=Nl-l
11913 N2=Nl+1 
1209 D白N=O白.Nl:IF 白2<D白N THEN 1220 ELSE !F 白2=DAN THEN 1230 ELSE RETURN 
121白 11=3:60TO 106白
1220 12=2:白OTO 113日
1230 B(K，N2)=ー1:X(K， N2)=X2: Y(K， N2)=Y2 
1240 RETURN 
2000 'ホホ. 5りB2 ホ*ホ
2010 FOR 10=1 TO NN 
2白15 IF 10=1 白i'W BP OR 10=NN 白ND BQ THEN BB=-1 ELSE BB=13 
21320 IF "OT B(Ll，lo) 白ND HOT B(L2，10) DR HOT B(Ll，Io) AHD HOT B(L3.1白 OR 'rIOT B( 
12，10) 日ND NOT B(L3.1日) THnl 2170 
2030 IF B(L!.I自〉白ND B(L2， Hl)向ND 8(L3， I日) THEN 2070 
2040 IF B(L!， 10) 向ND B(L2，10) THEN 2110 
2959 IF B くし1，19) 白HO B(L3、19) THEN 2130 
2060 IF B(L2， I0) 白ND 8(L3， HD THEN 2150 
2070 D担AW"B円=X(Ll，10);，=Y(Ll，lo);"
2080 DRRW "円=X(L2，10);， =Y(L2， 10);“ 
2085 IF BB THEti 3自由自
2090 DR向W "円=X(L3，113);， =Y(L3， 113);" 
2100 DRAW “円=X ( L1 ， 10) ; ， = Y (L1 ， 10) ; " : 60 T 0 21713 
21113 OR白W"B阿=X(Ll，I日);， =Y(L!， I白); 11 
2120 DRAW "円=X(L2，I13);，=Y(L2， I13);":60TO 2170 
2125 IF BB THEN 3Oo0 
213自 OR白W"BM=X(L1.10);・=Y(L!， I白);“ 
21413 DRRW "刊=X(L3，113);， =Y(L3， I白);":60TO 21713 
21513 DR 日 I~"B円=X(L2，113);， =Y(L2， 1白); 11 
2155 IF BB THEH 3eo自
2160 OR同W "円 =:~(L3 ， 10);， =¥'(L3， 10);" 
21713 NEXT 10 
2180 RETURN 
31300 IX=INT<. 123631彬日(L2，10)): IV=INT(， 12日603ホY(L2，ID)) 
3010 LOC白TE IX，IV 
3015 IF 10=1 THEN PRINT 白門lN:BP=自 ELSE PRINT 向刊向X:BQ=0
30213 BB=自 RETURN
Ok 
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Program 18 
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Program 19 

LI5T 
10 .ホホホ Test 0手 FTR向付 帯*事
20 OEF1HT 1.J.L.Z.Q 
30 01円 G(16).自(9).8(9)
50 RE白oLRG.DFF 
60 DRT白 16..0625
70 FOR 1=1 TO 16 :RE向D 6(1) :HEXT 
80 DRT白 8.1.2.3.4.5.6.7.8.7.ι.5.4.3.2.1
90 CH白1H MER6E 銅 FTRRH.5UB".108.RLL
109 T=T1"E 
110 FOR 1=1 TO 9 :FR=DFF*(1-1) 

129 G05U8 4808 : .ーー-FTR白H.5UB
138白(1)=CC :8(1)=55 :HEXT 1 
148 PR1NT "Ti帽e=“:TIME-T:"sec" :PRINT 
150 PR1NT "1"."白n，"8" 
168 FOR 1=1 TO 9 :PR1HT !.R(!).B(!) :NEXT 
178 EHD 
01. 
RUH 
Tillle= 9 sec 

a
'
a
・
勺
4
弔
電

d
必
守

E
J
ζ
O
ヲ
g
n
n
v
o
y
'
u
Rnu 

白

64 
-26.2741 
ヲ.52421E-18
-3.23983 
5.32443E-32 
・1.44646
2.41671E-16 
-1.83957 
8 

B 
8 
-5.50624E-14 
-1.57899E-16 
-2.81553E-14 
-5.55112E-17 
-1.41548E-14 
-1.ヲ6262E-17
-1.4934E-14 
8 


