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はじめに 

■ideone(アイディーイー・ワン)とは 

・今までのプログラミング学習は Visual Studioや Eclipseなどの本格的なプログラミング

開発環境をインストールして行っていました。 

・この方法ではインストールが煩雑であったり、実務向きの環境なので取扱が難しく、初

心者がプログラミングを学ぶには敷居が高いものでした。 

・ideoneは ideoneのWebサイト（https://ideone.com/）にブラウザから入るだけでプログ

ラミングができます。 

■Scratchか ideone か 

・米国のマサチューセッツ工科大学で子ども向けに開発されたプログラム開発環境として

Scratchがあります。 

・Scratchは操作が視覚的で分かり易いので、小・中学生にプログラミングの基礎教えるの

に最適です。 

・Scratchでは「スクリプト」というブロックをつなぎ合わせることでプログラムを書きま

す。ブロックをつなぎ合わせるというのは視覚的で分かり易いですが、生産性が悪く、汎

用性に欠けます。 

・本格的にプログラミングを行うには、多くの「命令」を覚えて、コードを打ち込み、プ

ログラムを書かなければなりません。こうした目的で、小・中学生にプログラミング学習

を行うのに ideoneは最適です。 

■Cか Java か？ 

・ideone では C、C++、Java、PHP などの多くのプログラミング言語が使用できますが、

小・中学生にプログラミング学習を教えるには Cか Javaが適しています。 

・Cは 1972年頃 AT&Tベル研究所の D.M.リッチーによりUNIXシステムの記述用言語と

して開発されました。現在のプログラミング言語の基礎となる構造化プログラミングとい

う概念を導入しました。Cにオブジェクト指向を導入したものが C++です。 

・Javaは C++をベースにして 1995年に Sun Microsystems社が開発したオブジェクト指

向言語です。 

・実際のプログラミング開発現場では C は主に制御系に使われ、Java は Web アプリ系に

使われています。 

・Cと Javaは ifや forなどの基本的な命令は同じです。初心者向けには Cがシンプルで最

も適していますが、オブジェクト指向の基礎まで学ぶには Javaが良いでしょう。 

■プログラミングを学ぶことによって何が得られるのか？ 

・プログラミングという作業を通じて問題解決能力、創造力、論理的思考が高まります。 

・そうした力を養うことにより学習に対する意欲の向上や、自ら進んで粘り強く学ぼうと

する学習態度が養われます。 

https://ideone.com/
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・これはアクティブラーニングという考え方にも通じます。 

・プログラミング能力は、これからの情報化社会を生きて行くための「教養」です。読み

書きの能力を身に付けること同様に重要です。 

■教育現場でも注目が集まっています 

・プログラミングは、中学校の「技術・家庭」や高校の教科「情報」で教えられています

があまり普及していません。 

・アメリカをはじめ世界各国ではプログラミング教育の機運が高まっており、日本もその

流れに乗ろうとしています。 

・そこで、次期学習指導要領が始まる２０２０年度からコンピューターのプログラミング

教育を小・中学校で必修にする計画です。 

■2021年度からの大学入試に対応 

・2021年度から大学入試制度が大きく変わります。 

・習得した「知識・技能」の確認に留まらず、「知識・技能を活用する力」、つまり総合的

な「思考力・表現力」を問う検査が重要になります。 

・こうした思考力・表現力を身につけるにはプログラミングは最適な教材と言えます。 

 

本書は小・中学生が ideone を使って Java プログラミングを学ぶためのもので、以下のよ

うな８回の構成になっています。 

 

第１回 プログラムを作る上での基本事項 

第２回 プログラムを制御する流れ制御文Ⅰ 

第３回 データをまとめて管理する配列 

第４回 プログラムを制御する流れ制御文Ⅱ 

第５回 同じ処理をひとつにまとめるメソッド 

第６回 Mathクラスを使っていろいろな計算 

第７回 ソートに挑戦 

第８回 データ構造とアルゴリズム 

 

小・中学生にとってはかなり高度な内容になっていますが、分かり易く説明しているので

理解できるはずです。 

学校での学習に使う場合は総合学習の時間やクラブの時間を使って４５分×８回で学習で

きるようになっています。パソコン教室などのテキストとしても使えます。 

本書を通して多くの小・中学生が、これからの情報化社会を生きて行くための「教養」と

してのプログラミング能力を身につけてもらえたら幸いです。 

 

2016年 7月 河西 朝雄 
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第１回 

 

プログラムを作る上での基本事項 

 

Javaプログラムを作る上で必要な基礎事項を説明します。 

Javaはオブジェクト指向言語なのでクラスやオブジェクトといった 

概念が必要になりますが、Javaプログラムのお決まりの形式 

があるのでこれをそのまま使うことにします。 

プログラム作成でまず必要なのはプログラムの処理結果を表示する方法です。 

Javaではこれを「System.out.println」という命令で行います。 

次にデータを格納するための容器として変数という概念があり、 

データを計算するためには加減乗除を行う演算子を使います。 

また、データには整数型、実数型、文字列型などのデータ型があります。 
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１．ideoneで Javaプログラムを作るには 

ideone(アイディーイー・ワン)は、ブラウザでプログラムを入力すると実行した結果を返し

てくれるサイトです。Cや Javaなどの多くのプログラミング言語が使用できます。 

https://ideone.com/ 

 

■言語として「Java」を選択します 

 

 

■Javaプログラムのスケルトン（骨格）が表示されます 

画面に「hello」と表示するプログラムとして 

 

System.out.println("hello"); 

 

を追加します。 

https://ideone.com/
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・プログラムを実行するには「Run」をクリックします 

 

 

以下のように結果が表示されます。 

 

 

 

 

・プログラムを修正するには「edit」を選択します 
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■２回目以後は「ideone it!」で実行します 

結果は「Output」画面に表示されます。 

 

 

■エラーがあると以下のようにメッセージが表示されます 

このエラーは「セミコロン（；）がない」というエラーです。 
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第２回 

 

プログラムを制御する流れ制御文Ⅰ 

 

プログラムは通常、記述してある順序に上から下に向かって実行されていきます。 

こうしたプログラムの流れを制御する文を流れ制御文と言います。 

流れ制御文には同じ処理ををくり返すくり返し文（反復文）や 

条件により処理内容を選択する条件判断文（選択文）などがあります。 

今回はくり返しを行う for文と条件判断を行う if else文について説明します。 

また、for文の中に for文が二重にはいったくり返し構造についても説明します。 

プログラミングの基本はこの流れ制御文をよく理解することから始まります。 
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１．くり返しを行う for文 

for文はくり返しを行う制御文で、くり返し回数があらかじめ決まっているくり返し（所定

回反復）に使います。くり返す文が１つのときは｛｝を省略することができますが、安全

のために省略しない方が良いでしょう。 

 

    初期値 

    ↓ ↓終了条件 

 for (i=0;i<10;i++) { 

  文    ↑増減式 

  } 

 

■インクリメント演算子 

上の文は iを 0から始めて＋１しながら 10未満の間、｛と｝で囲まれたブロックをくり返し

ます。従って iの値は 0,1,2,...8,9と変化します。++はインクリメント演算子で、i++で iの

値を＋１します。iの値を－１するにはデクリメント演算子を使って i- -とします。 

 

■ループ変数 

for 文で使用している変数は一般のものと同じですが、ループ変数と呼ぶことがあります。

ループ変数の値は for 文が管理しているため、for ループの中でユーザーが勝手にその値を

変えてはいけません。ループ変数は int 型以外にも、char 型や double 型を使用できます。

また、変化させる値も+1だけでなくあらゆる値を指定できます。 

 

「文例」 

for (i=5;i<10;i++) 

 iを 5から始め、iを+1しながら 10未満（9まで）の間くり返す 

for (i=10;i>0;i--) 

 iを 10から始め、iを-1しながら 0より大きい間くり返す 

for (x=0.0;x<=360.0;x=x+20.0) 

 xを 0.0から始め、+20しながら 360.0以下の間くり返す 
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例題 2-1 くり返し表示 

「hello」を５回表示します。 

 

・プログラム 

import java.util.*; 

import java.lang.*; 

import java.io.*; 

 

class Ideone 

{ 

 public static void main (String[] args) throws java.lang.Exception 

 { 

  int i; 

  for (i=1;i<=5;i++){ 

   System.out.println("hello"); 

  } 

 } 

} 

 

・実行結果 
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練習問題 2-1 ループ変数の値の変化 

ループ変数 iの値がどのように変化するのか画面に表示しなさい。 

 

・実行結果 

 

 

・プログラム 

import java.util.*; 

import java.lang.*; 

import java.io.*; 

 

class Ideone 

{ 

 public static void main (String[] args) throws java.lang.Exception 

 { 

  int i; 

  for (i=1;i<=5;i++){ 

   System.out.println("i="+i); 

  } 

 } 

} 
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第３回 

データをまとめて管理する配列 

 

多量のデータは一般変数では管理できないので、 

配列というデータ構造を用います。 

配列は同じ型のデータを集め、配列データ全体を指す総称名（配列名）と 

何番目のデータかを示す要素番号（添字：そえじ）で管理できるようにしたものです。 

添字に変数を指定できるので、 

for文のループ変数と組み合わせると効率的な処理が行えます。 

配列の添字が１つのものを１次元配列、 

添字が２つのものを２次元配列といいます。 
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１．１次元配列の基礎 

たとえば 10個のデータがあったとき、これを入れるための変数として、a0,a1,a2,...といっ

た単純変数を用いて、 

a0=0; 

a1=1; 

などとしていたのでは大変なことは明らかです。このような場合に配列を使います 

 

■配列の宣言 

int型の配列は以下のように宣言します。newはメモリ領域を確保するための演算子です。 

 

  配列名  確保する要素の個数  

     ↓    ↓ 

int[] a=new int[10]; 

↑     ↑ 

型名またはクラス名 

 

これにより a[0],a[1],...、a[9]という 10個の要素からなる配列が用意されます。 

 

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9] 

 

配列の開始要素は 0番から始まることに注意して下さい。このため 10個の要素を宣言した

場合 a[0]～a[9]の 10個が用意され、a[10]という要素は確保されません。 

 

■配列要素の参照 

配列は配列全体を示す配列名と、配列の要素番号を示す添字で管理されます。添字は[]で囲

みます。a[0]は 0 番目の要素、a[1]は 1 番目の要素を示します。i 番目の要素は a[i]と書け

ます。このように[]内に iなどの変数を書けることが配列の最大の特徴です。 

a[0]～a[9]のすべての要素を 0にするプログラムは for文を使って以下のように書けます。 

 

for (i=0;i<10;i++) { 

a[i]=0; 

 } 

 

iの値が 0～19まで変化する間に、a[i]=0は a[0]=0,a[1]=0,a[2]=0,...a[9]=0が順次おこなわ

れることになります。 
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■配列の宣言時の初期化 

配列の各要素に初期値を与えるには、配列の宣言時に｛｝内に初期化するデータをカンマ

（,）で区切って指定します。初期化データがある場合はnew演算子は使わなくて良いです。 

 

int[] a={0,1,2,・・・ 9}; 

 

これで、a[0]に 0、a[1]に 1,...a[9]に 9が初期化されます。 

 

■lengthフィールド 

配列のサイズ（要素数）は lengthフィールドで調べることができます。たとえば int[] a=new 

int[10];と宣言された配列に対し a.lengthは 10を返します。従って、lengthを用いれば、 

 

for (i=0;i<10;i++) { 

a[i]=0; 

} 

 

というプログラムは 

 

for (i=0;i<a.length;i++) { 

a[i]=0; 

 } 

 

のように、プログラム中に 10のような特定な値を埋め込まずに記述できます。 
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例題 3-1 配列要素の表示 

配列 a[]の各要素の値を表示します。 

 

・プログラム 

import java.util.*; 

import java.lang.*; 

import java.io.*; 

 

class Ideone 

{ 

 public static void main (String[] args) throws java.lang.Exception 

 { 

  int i; 

  int[] a={10,5,13,20,35}; 

  for (i=0;i<a.length;i++){ 

   System.out.println("a["+i+"]="+a[i]); 

  } 

 } 

} 

 

・実行結果 
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練習問題 3-1 String型配列 

String型配列 girlに名前データを格納し、各要素の値を表示しなさい。 

■String型 

String型は文字列を扱う型です。文字列定数は”（二重引用符）で囲みます。 

 

・実行結果 

 

 

・プログラム 

import java.util.*; 

import java.lang.*; 

import java.io.*; 

 

class Ideone 

{ 

 public static void main (String[] args) throws java.lang.Exception 

 { 

  int i; 

  String[] girl={"Ann","Lisa","Amica","Elice","Machilda"}; 

  for (i=0;i<girl.length;i++){ 

   System.out.println("girl["+i+"]="+girl[i]); 

  } 

 } 

} 
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第４回 

プログラムを制御する流れ制御文Ⅱ 

 
Javaは構造化プログラミングを行う上で必要な以下の 

近代的流れ制御構造を完備しています。 

・選択（if else文） 

・複数方向選択（switch case文、else if文） 

・所定回反復（for文） 

・前判定反復（while文） 

・後判定反復（do while文） 

・分岐（break文） 

すでに２章で if else文と for文は解説しました。 

今回は switch case文、else if文、while文、break文について解説します。 

do while文は使用頻度が少ないので本書では扱いません。 

また、goto文、continue文などもありますがこれらはさらに使用頻度は少ないです。 
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１．while文 

for 文はくり返し回数が決まっているくり返しに使いますが、while 文はくり返し回数が決

まっていないくり返しに使います。 

 

while (式) { 

文 

} 

 

while 文では、まず（）内の式が評価され、それが真なら、｛｝で囲まれた文を実行し、再

び式を評価して同じことをくり返します。つまり（）内の式が真の間｛｝内の文をくり返

し、式が偽になると while文から抜けます。 

 

「文例」 

i=0; 

while (a[i]!=-999) {  ←配列 a[i]の値が-999でない間くり返す 

 

    i++; 

} 

 

例題 4-1 夢の積立方式 

今日は１円預金し、明日は倍の２円、その翌日はさらに倍の４円というように、前日の倍

の金額を預金していったら何日で 100 万円を越すかを調べます。日を day、その日の預金

額をmoney、預金総額を sumで管理します。 

 

・プログラム 

import java.util.*; 

import java.lang.*; 

import java.io.*; 

 

class Ideone 

{ 

 public static void main (String[] args) throws java.lang.Exception 

 { 

  int day=1,money=1,sum=0; 

  while (sum<1000000) { 
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   sum+=money; 

   System.out.println(day+"日目:"+sum+"円"); 

   money*=2; 

   day++; 

  } 

 } 

} 

 

・実行結果 
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練習問題 4-1 配列の合計と平均 

配列 a[]の合計と平均を求めなさい。配列の終わりの印に「-1」が置いてあるものとします。 

 

・実行結果 

 

 

・プログラム 

import java.util.*; 

import java.lang.*; 

import java.io.*; 

 

class Ideone 

{ 

 public static void main (String[] args) throws java.lang.Exception 

 { 

  int[] a={56,78,30,90,82,-1}; 

  int i=0,sum=0; 

  while (a[i]!=-1) { 

   sum+=a[i]; 

   i++; 

  } 

  System.out.println("合計="+sum); 

  System.out.println("平均="+(sum/i)); 

 } 

} 
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第５回 

同じ処理をひとつにまとめるメソッド 

 

メソッドという言葉はすでに頻繁に使用してきました。 

メソッドはある処理を行う機能単位で、 

ユーザーは引数というデータをこのメソッドに渡して目的の処理を行います。 

すでに printlnメソッドなどを使用しましたが、 

こうしたメソッドは、Java APIの中でクラス単位で定義されていて、 

ユーザーは該当するクラス（あるいはそれを含むパッケージ）を 

インポートすることで使用できます。 

今回はユーザーが独自のメソッドを定義し使用する方法を説明します。 
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１．ユーザー定義メソッド 

長いプログラムを良く見ると、それはいろいろな仕事の寄せ集めでできています。そのよ

うな個々の仕事に分割した単位を機能単位と呼びます。この機能単位をメインプログラム

（メインルーチン）と別な部分に置き、必要に応じて呼び出すようにしたものを一般にサ

ブルーチンといいます。Javaではこのサブルーチンをメソッドというもので構成します。 

System クラスの println メソッド、String クラスの substring メソッド、Math クラスの

sin,cos メソッドなどがあります。これらは Java API のライブラリとして予め提供されて

います。このようにライブラリとして提供されるメソッドの他にユーザーは独自のメソッ

ドを定義し、使用することができます。 

 

■メソッドの定義と引数 

ユーザー定義メソッドの定義と呼び出しは次のように行います。メソッドの定義よりメソ

ッドの呼び出しが先に行われても、その逆でもどちらでも構いません。 

 

メソッド名（実引数,実引数,・・・）; ←メソッドの呼び出し 

 

public 型 メソッド名（型 仮引数,型 仮引数,・・・） ←メソッドの定義 

{ 

 

 return 式; 

} 

 

メソッドは処理結果を呼び出し元に返すという機能を持っているので、そのメソッドがど

のような型のデータを返すものなのかをメソッドの型として明確に宣言しておかなければ

なりません。「return 式;」の式の値がメソッドの結果として呼び出し元に返されます。こ

の値を戻り値と呼びます。従って式の値とメソッドの型は一致していなければなりません。 

呼び出し元とメソッドとの間でデータのやり取りを行うには引数（ひきすう）というもの

を用います。呼び出し側で指定する引数を実引数（じつひきすう）、メソッドの定義側で指

定する引数を仮引数（かりひきすう）と呼びます。仮引数はメソッド定義部においてその

型を宣言しておく必要があります。実引数には、定数、変数、式（定数や変数を演算子で

結んだもの）を指定できますが、仮引数はデータを受け取る器なので変数しか指定できま

せん。また、対応する実引数と仮引数は同じ名前を付ける必要はありませんが、型は一致

していなければなりません。 
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■void型 

メソッドに何かの処理を依頼するだけで、戻り値を必要としないメソッドもあります。こ

のような戻り値を持たないメソッドは void型として定義し、「return 式;」も置きません。 

 

public void disp(...) 

{ 

 

} 

 

■staticメソッド 

static指定したメソッドをスタティックメソッド、static指定のないメソッドをインスタン

スメソッドと呼びます。スタティックメソッドの代表は、今まで詳しい説明をせずに使用

していたmainメソッドです。 

 

public static void main (String[] args) throws java.lang.Exception  

{ 

 

} 

 

スタティックメソッドはクラスのインスタンスを作らずに呼び出すことができます。この

ため、Java インタープリタはクラスのオブジェクトを生成することなく main メソッドを

スタートさせることができます。 

スタティックメソッドの main から直接呼び出せるメソッドはスタティックメソッドです。

このため、この章で紹介するユーザー定義メソッドは static指定をしています。 

 

例題 5-1 指定した大きさのの３角形を描くメソッド 

指定した大きさのの３角形を描くメソッド triangleを作ります。 

 

・プログラム 

import java.util.*; 

import java.lang.*; 

import java.io.*; 

 

class Ideone 

{ 

 public static void triangle(int n) 
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 { 

  int i,j; 

  for (i=1;i<=n;i++) { 

   for (j=0;j<i;j++) { 

    System.out.print("☆"); 

   } 

   System.out.println(); 

  } 

 } 

 

 public static void main (String[] args) throws java.lang.Exception 

 { 

  triangle(3); 

  triangle(4); 

 } 

} 

 

・実行結果 
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練習問題 5-1 指定した大きさ、指定した文字で３角形を描くメソッド 

指定した大きさ、指定した文字で３角形を描くメソッド triangleを作りなさい。 

・実行結果 

 

 

・プログラム 

import java.util.*; 

import java.lang.*; 

import java.io.*; 

 

class Ideone 

{ 

 public static void triangle(int n,String s) 

 { 

  int i,j; 

  for (i=1;i<=n;i++) { 

   for (j=0;j<i;j++) { 

    System.out.print(s); 

   } 

   System.out.println(); 

  } 

 } 

 

 public static void main (String[] args) throws java.lang.Exception 

 { 

  triangle(3,"☆"); 

  triangle(4,"★"); 

 } 

} 
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第６回 

Mathクラスを使っていろいろな計算 

 

制御文、演算子、変数といった Javaの基本的な言語仕様だけでは 

プログラムはできません。 

たとえば画面への出力は Systemクラスの printlnメソッドを用い、 

文字列の取り出しには Stringクラスの substringメソッドを用います。 

こうした Javaプログラムを作る上で必要な機能はクラス単位で提供され、 

さらに関係あるクラスをパッケージという単位でまとめています。 

Javaのこうしたライブラリを 

Java API（Application Programming Interface）といいます。 

今回は Java APIの基本的な利用法としてMathクラスを使って 

いろいろな計算をしてみます。 
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１．Mathクラスのメソッド 

Math クラスは java.lang パッケージに含まれる数値計算を行うためのクラスです。Math

クラスの代表的なメソッドとして以下のものがあります。関数の引数、戻り値はすべての

ものが double型です。 

 

関数 機能 

ceil(x) xを下回らない最小整数 

cos(x) コサイン 

exp(x) 指数 ex 

floor(x) xを上回らない最大整数 

log(x) 自然対数 logex 

pow(x,y) べき乗 xy 

random() 乱数 

sin(x) サイン 

sqrt(x) 平方根 

tan(x) タンジェント 

 

Mathクラスのメソッドは static指定のメソッドとして定義されているため、個々のオブジ

ェクトを生成せずにMathクラスに対して使用できます。つまり 

 

Math.メソッド（引数）; 

 

という書式になります。 
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第７回 

ソートに挑戦 

 

配列 a[]の i番目の要素を a[i]とすると、一つ前の要素は a[i-1]、 

一つ後ろの要素は a[i+1]で表すことができます。 

これらの隣合う項を隣接項と言います。 

隣接項を操作することで、 

配列の内容を小さい順または大きい順に並べ換えることができます。 

これをソートと言います。 
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１．配列要素をローテイト 

配列データを右にシフトし、最右端のデータを先頭に持ってくるような移動を右ローテイ

トと言います。 

 

1 4 8 5 6 7 2 

    ↓右ローテイト 

2 1 4 8 5 6 7 

 

最右端のデータを作業用変数 tに保存しておき、右端から始めてa[i]にa[i-1]をコピーし、

最後に先頭要素に変数 tの内容をコピーします。 

 

例題 7-1 右ローテイト 

配列 a[]の内容を右ローテイトします。 

 

・プログラム 

import java.util.*; 

import java.lang.*; 

import java.io.*; 

 

class Ideone 

{ 

 public static void main (String[] args) throws java.lang.Exception 

 { 

  int[] a={1,4,8,5,6,7,2}; 

  int i,t,N=a.length; 

  t=a[N-1]; 

  for (i=N-1;i>0;i--) { 

   a[i]=a[i-1]; 

  } 

  a[0]=t; 

  for (i=0;i<N;i++) { 

   System.out.print(a[i]+","); 

  } 

 } 

} 
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・実行結果 

 

 

練習問題 7-1 左ローテイト 

配列 a[]の内容を左ローテイトしなさい。 

 

・実行結果 

 

 

・プログラム 

import java.util.*; 

import java.lang.*; 

import java.io.*; 

 

class Ideone 

{ 

 public static void main (String[] args) throws java.lang.Exception 

 { 

  int[] a={1,4,8,5,6,7,2}; 

  int i,t,N=a.length; 

  t=a[0]; 

  for (i=0;i<N-1;i++) { 

   a[i]=a[i+1]; 

  } 

  a[N-1]=t; 

  for (i=0;i<N;i++) { 

   System.out.print(a[i]+","); 

  } 

 } 

} 
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第８回 

データ構造とアルゴリズム 

 

プログラムを使って問題を解くための論理または手順を 

アルゴリズム（algorithms：算法）と言います。 

プログラム処理では多量のデータを扱うことが多く、 

この場合、取り扱うデータをどのようなデータ構造（data structure）にするかで、 

問題解決のアルゴリズムが異なってきます。 

データ構造とアルゴリズムは密接な関係にあり、 

良いデータ構造を選ぶことが良いプログラムを作ることにつながります。 

プログラムの世界に特有なアルゴリズムとして再帰という考え方があります。 

再帰の代表的な例として階乗やハノイの塔を紹介します。 

データ構造としては、決定木を用いた食文化判定や性格判定プログラムを紹介します。 
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１．再帰を用いたハノイの塔の解法 

再帰という考え方は人間の一般的な感覚からは縁遠いものですがプログラムの世界では重

要な考え方です。再帰の例として階乗とハノイの塔について説明します。 

 

■再帰とは 

再帰的（リカーシブ）な構造とは、自分自身（n次）を定義するのに、自分自身より 1次低

い部分集合（n-1次）を用い、さらにその部分集合は、より低次の部分集合を用いて定義す

るということをくり返す構造です。このような構造を一般に再帰と呼んでいます。 

再帰を用いると、複雑なアルゴリズムを明解に記述することができます。 

プログラムにおける再帰は次のような構造をしています。 

 

public static void hanoi(n,…) // 再帰的メソッドの定義 

{ 

    if (脱出条件)  // 再帰からの脱出口 

        return; 

    ・ 

    ・ 

    hanoi(n-1,…); // 再帰呼び出し 

} 

・ 

・ 

hanoi(3,…);  // 再帰メソッドの最初の呼び出し 

 

あるメソッドの内部で、再び自分自身を呼び出すような構造の関数を再帰的メソッドと呼

び、メソッド内部で再び 1 次低い自分自身を呼び出すことを再帰呼び出し（リカーシブ・

コール）と呼びます。 

再帰では一般に再帰からの脱出口を置かなければいけません。これがないと、再帰呼び出

しが永遠に続いてしまうことになります。 

 

■ハノイの塔 

ハノイの塔とは次のようなパズルゲームです。 

「３本の棒 a、b、c がある。棒 a に、中央に穴の空いた n 枚の円盤が大きい順に積まれ

ている。これを１枚ずつ移動させて棒 b に移す。ただし、移動の途中で円盤の大小が逆に

積まれてはならない。また、棒 cは作業用に使用するものとする。」 

n枚の円盤を a⇒b に移す作業は、次のような作業に分解できます。①と③の作業が再帰的
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な作業となります。 

 

①aの n-1枚の円盤を a⇒ｃに移す。 

②n枚目の円盤を a⇒bに移す。 

③cの n-1枚の円盤を c⇒bに移す。 

 

 

例題 8-1 ハノイの塔 

n枚の円盤を a⇒bに移動する手順を画面に表示するメソッド hanoiを作ります。プログ

ラムにおける①~③の意味は以下です。 

①n-1枚の円盤を作業用棒 bを使って棒 aから棒 cに移動する再帰呼び出し。 

②n枚目の円盤を引数 aが示す棒から引数 bが示す棒に移す実際の処理。 

③n-1枚の円盤を作業用棒 aを使って棒 cから棒 bに移動する再帰呼び出し。 
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・プログラム 

import java.util.*; 

import java.lang.*; 

import java.io.*; 

 

class Ideone 

{ 

 public static void hanoi(int n,String a,String b,String c) 

 { 

  if (n>0) { 

   hanoi(n-1,a,c,b);  // ① 

   System.out.println(n+"番の板を"+a+"->"+b); // ② 

   hanoi(n-1,c,b,a);  // ③ 

  } 

 } 

 

 public static void main (String[] args) throws java.lang.Exception 

 { 

  hanoi(3,"a","b","c"); 

 } 

} 

 

・実行結果 

n=3の場合 
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n=4の場合 

 

 

練習問題 8-1 階乗 

n!（nの階乗）は次のように定義できます。 

 n!=n・(n-1)!    n>0 

  0!=1 

 

 

これは次のような意味に解釈できます。 

 

・n!を求めるには１次低い(n-1)!を求めてそれに nを掛ける 

・(n-1)!を求めるには１次低い(n-2)!を求めてそれに n-1を掛ける 

  ・ 

  ・ 

・1!を求めるには 0!を求め、それに 1を掛ける 

・0!は 1である 

 

階乗を求める再帰メソッド kaijyouを作り、0!～12!までを求めて表示しなさい。 
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・実行結果 

 

・プログラム 

import java.util.*; 

import java.lang.*; 

import java.io.*; 

 

class Ideone 

{ 

 public static int kaijyou(int n) 

 { 

  if (n==0)  

   return 1; 

  else 

   return n*kaijyou(n-1); 

 } 

 

 public static void main (String[] args) throws java.lang.Exception 

 { 

  int n; 

  for (n=0;n<=12;n++) { 

   System.out.println(n+"!="+kaijyou(n)); 

  } 

 } 

} 
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