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FORTRANを 基礎 に した プ ロ グ ラム 言語 に つ い て(1)

牛 島 和 夫

1.は じめに

FORTRANを 基礎 にした書語はいわゆる汎用のものだけでもSLIP1》 、DYSTAL2)、F

LIP3)、GASP4)そ の他多数開発されている。ここでは、そのような言語が開発されて利用 され

ている背景、開発上の問題点、利用上の問題点などを探ってみよう。

2.FORTRANの 発展 と標準化

1940年 代の半ばに、数値計算 を高速かつ 自動的に行 なうという要求を満たすために、電子計算機が誕

生 した。当時、計算機 と人間をつな ぐ言語は、機械語に限定 されていたために、機械語の壁を突破 し

てで も計算機 をぜひ使わなければならないという人だけに、利用者は限定 されていた。 ところでた く

さんの問題 をプログラム してゆ くと、問題の本質には関係な く、手続きとして共通な機械語の組合わ

せがあらわれて くる。そのような手続きを機械語に翻訳する仕事は計算機が 自動的にできるはずであ

る。

そういった考えのもとに、プログラムを数式 と英語に似た言葉で記述 し、自動的に機械語に翻訳す る

自動プログラム 用言語が1950年 代に入っていくつか開発 されていった。その中の1つ として

FORTRANはIBM-704と いう特定の計算機のために仕様が作 られて(1954年 〉開発された。

FORTRAN語 の 目的 をそのマニュアルから引用 してみると、

"FORTRAN語 は数値計算のあらゆる問題を表現できることを意図 したものである
。特に多くの公

式と変数を含む問題 を容易に取扱い、各変数は3個 までの独立 した添字を持つ ことができる。 しか し

機械語が数値的な意味ではなく論理的な意味 をもつ場合にはFORTRAN語 は不満足であり、このよ

うな問題はまった く表現できないこともあるけれども、FORTRAN語 で直接表現できない論理操作 も

ライブラリルーチンを組み込めるように してお くことによって可能になる。"(こ の引用の訳はJI

S規 格票§)P45に よる)

これらの 自動プログラム用言語の開発 と発展によって、問題 をもった人が 自分 の問題を直接プログ

ラム言語で表現 して計算機を利用することができるようになり、利用者の増大に大きな役割 を果した。

このことは、計算センターのような計算機利用方式にも大きな影響 をもたらし、いわゆるopenshop

方式かclosedshop方 式かの議論が盛んにおこった。 しか し、現在ではご承知のように、普通 の科

学技術計算では、九大の大型計算機センターでも実施 しているように、プログラムは問題 をもった人
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がopenに 、 操 作 は セ ン ター 専 任 者 がclosedで 実 施 して い る の で あ る。

さ て 、年 代 を も とに も ど してIBM7o4FORTRAN以 後 開 発 され 、市 場 に 出 さ れ る 各 計 算 機 に 対 し

て も 、各 社 が(Salespromotion上 か ら も)FORTRANコ ンパ イ ラ をつ け る よ うに な って きた 。 そ

の場 合 、 各機 種 の 性 能 上 の特 色 を十 分 発 揮 で きる よ うな 言 語 仕 様 が独 自の 立 場 で加 え られ て い っ た の

で 、100種 近 くのFORTRAN言 語 が で きあ が って し ま っ た。 同 じ会 社 製 の も ので も、機 種 に よ っ て

異 っ て い る もの ま で で きて しま っ た の で あ る。 計 算 機 の進 歩 と適 用 業務 の 拡 大 に よ って 次 々 と新 しい

シ ス テ ム を採 用 して ゆ く際 に 、 旧 い シス テ ム で利用 して い た プ ロ グ ラ ム が新 しい シ ス テ ム で そ の ま ・

動 か な け れ ば 都 合 が 悪 い 。FORTRA醗 書 か れた プ ロ グラ ム に 限 っ て み て も、 新 しい機 械 に 同 じプu

グ ラ ム をか け て必 ず し も うま くゆ くとは 限ら な い。 実 際 、我 々 の 中 に も大 型 計 算 機 に 限 っ て い え ば 、

HITAC5020か らFACOM230-60へ の プ ロ グ ラ ム の うつ しか え に か な りの 時 間 を と られ た もの もあ

っ た の で あ る。 こ れ はreprogramiR9,traRsfeyabilityと して計 算 機 の 関 係 者 の 間 で も大 きな 問

題 の1つ とな っ て い る。

こ の よ うに して 、FORTRAN語 の互 換 性 が 重 大 な 問題 に な り、1962年 米 国 のASA(標 準 局 、現

在 はANSI)でFORTRANの 標 準 化 の 作 業 が 開始 され て 、FORTRAN、BasicFORTRANの2

つ の 言 語 水 準 と して ま とめ られ た 。61そ の 後 、 ヨーロ ッパ か ら この 中 間 の水 準 の 案 が 出 され て 、

ISO(国 際 標 準 化 機 購)で は この3水 準 をFORTRAN語 の 推 薦 規 格 案 と した(1965年)。 我 国で も

これ に 若 干 の修 正 を行 なって、1967年JISFORTRAN水 準7000、5000、3000が 制 定 され た 。(この順 で

ISOの 案 と対 応 し て い る 。FACOM230-60FORTRANは 水 準70o0を 含 ん で い る とい っ て よい 。)

JISの 制 定 後 は 、 各 所 で作 られ るFORTRANは こ の規 格 を1つ の標 準 に 作 成 さ れ 、 各 社 のFORTR

ANの 解 説 書 もJIS規 格 との 比較 を明 確 に してい るの で 、 言語 の互 換 性 の 上 で この標 準 化 作 業 は非 常 に

大 き な役 割 を果 した こ とに な る。

3.FORTRANに おけるデータの構造

前節のIBM7o4FORTRANの 引用文に述べ られているように、FORTRANで 処理の対象となるデー

タの内容は、数値的が論理的である。これはあくまでも内容であっ・て本質的には、1記 憶単位に1デ

ータ(数 値か論理値)と いうことである。FORTRANの デー タの種類 としては、定数、単純変数 、

添字付変数があって、それぞれのデータ問の意味的な関係はプログラム が定めている。一方、構造的

な関係は、添字付変数の場合だけにあらわれ、非常に簡単なものでしかない。すなわち、前後関係を

あらわすベ クトル、前後左右の関係 をあらわす行列、それに上下の関係を加えた3次 元配列、あとは

次元をふやすだけの拡張された配列。数値計算 を行 ってい く上では、この3次 元配列 までのデータ構

造があれば十分であろう。 ところが計算機の処理の対象は単なる数値計算だけではないし、数値計算

は科学技術計算の非常に重要な部分であるが全部ではないわけである。



4.鎖 構造をもったデータの処理

次のような例 を考えてみ よう。

切符を売 る窓口があって、客がそこに並び、順番がきたら自的地を

告げて切符 を買う。切符 を買ったら窓口をはなれる(図1)。

このプロセスを計算機でシミュレー トする問題 を考 えてみる。この

シミュレー ションを行 うために計算機は次のようなものを用意 しなけ

ればならない。

隻)客 が窓口に到着するあ りさまを表現する確率変数の発生機構

2)到 着 した客の区別 とその客の 目的地の情報 を保存 し、到着 した順

に待ち行列に並べる機構

3)客 の目的地に応 じて切符を販売す る機構

4>プ ロセス全体の統計 をとる機構(行 列の長さの最大値 、平均値、

客の平均待時間、総売上げ、etc.)

ここではシミュレーション技術を解説するのが 目的ではな く、データ

構造が議論の中心であったかち、1)、3)、4)は 省略 して2)に ついて少

し詳 しく考 えてみることにする。

処理す る対象 となる情報は客の区別 と目的地であったから2次 元の

の整数型配列

工tyTrEGER汽(ユOCg2)

を用意する。今、窓口に3人 の客が並んでいるとすると配列Aの 内容

は図2の ようになる。客が次々 と到着するとその情報億 、A(4,・>

A(5,・),… の順に格納 されていく。 ところで、新 しく到着

した客の情報を配列Aの どの場所に格納 したらよいか という情報を確

保するために

工NTεGEHTA=〔L

を用意 しなければならない。これは、つまり待ち行列の最後の場所を

示す変数で図2で はTAIL=3で ある。そして客が到着す る毎に

TA工L二 丁《IL+ヱ

となるべ きものである。このようにして100人 の客が窓口 に到着する

と、もう配列Aは 一一杯になるので(TAIL=100と なっている)

搬 人目からの客の情報を格納す ることができない。 ところが、実際

に切符を買った客は次々 と待行列からはなれてゆ く。つま リサービス

図1

図2



を受 け た客 の 情 報 は 不 要 に な る の で 、A(1,・),A(2,●),… の順 で配 列Aは 空 い て ゆ く。 し

た が って 、1elts目 の 客 はA(1,・ 〉 、1o2番 目の客 はA(2,・)と 順 送 りに す れ ば よい 。 こ れ は 、待

ち行 列 の 長 さが100人 を越 え さ え しな け れ ば 、 い つ で も行 え る。 とこ ろ で 、客 を サ ー ビ スす る 窓 口の

側 か らみ る と(あ る い は待 ち行 列 の長 さが10oを 越 え な い よ うに チ ェ ッ ク をす る た め に 〉 、待 ち行 列

の先 頭 の 情 報 が ど こ に あ るか を知 らな け れ ば な らな い。 そ こ で 、TAILの ほ か に

INT… £GER1ΣEAD

を用 意、して 、 サ ー ビ ス が 終 っ て客 が 窓 口 を は な れ るた び に

HEAD=i1EAD十 ユ

と して お け ば よ い(TAILもHEADもmoduloを1ooと した加 算 で あ る。IF(HEAD.EQ.1o1)

HEAD=1) 。結 局 、待 ち行 列 に 並 ん で い る客 の情 報 は 、A(HEAD,・),A(HEAD+1,・),・ ・、A

(TAIL,→ の よ うに一 次 元 的 に格 納 さ れ て い る(た だ し、HEAD≦TAIL≦ 給oの 場 合)。

さ て 、実 際 に 待 ち行 列 に並 ん で い る客 が15人 とす れ ば 、 配 列Aの 中 で使 用 さ れ て い る部 分 は30で あ

るの に 、 あ らか じめDIMENSIONで2oo個 の領 域 が 確 保 され て い るの で 、17o個 は 無 駄 に遊 ん で い る こ

とに な る 。 そ こ で客 の 情 報 を格 納 す る の に別 の 方 法 を考 え て み る。 さ きに 述 べ た よ うに サ ー ビス を受

け た客 は 、 窓 口 をは な れ て 、配 列Aの 中か ら消 去 さ れ てゆ くの で 、 空 い た場 所 を新 た に到 着 し た客 の

情 報 を格 納 す る ため に 用 い る こ とに す る 。先 の 方 法 で は 、 王+1番 目に 到 着 した 人 の 情 報 は 必 ず1番

目の 次 に格 納 さ れ て い た の だ が 、 新 しい方 法 で 格 納 す る と、到 着 順 序 が 不 明 に な り、 到 着 順 の サ ー ビ

ス の シ ミュ レー シ ョ ンが で きな くな っ て し ま う。 そ こで 到 着 順 序 の 情 報 を保 存 す るた め に 、記 憶 場 所

を1つ 増 して

INTiEGERA(10093)

その場所を次はどこという情報の保存のために使 う。このよう

にする と、ある時点で配列Aの 中は図3の ようになっているで

あろう。図3を 順序通 りに分解 して図示すると図4の ようにな

って鎖状になるので、このようなデー タの構造 を鎖構造 と呼ん

で、データ構造のもっとも基本的なものの一つである。なお、

窓口に並んだ客のサー ビスのように、最初に到着 した客か ら順

にサービスす るような方式を門Fo方 式(flrstlnfirsto滋)と

呼んでいる。

HEAD:2TA王L=1

図3



今 述 べ た 方 法 で は 、客 が去 って 空 い た場 所 を探 す 手 続 き を述 べ な か っ たが 、些 に な っ た もの は 内容

を0に して お い て

DOユ1=ユ,100

工F(A(工,2))3,2,1

1CONTINUE

●

:
2A(1,1)=nal血e

A(工,2)==des七ination

A(TA工L,3)二I

TAIL=工

一 方
、 い わ ゆ る未 使 用 領 域 をあ らか じめ 鎖 で つ な い でお いて

工NTEGERFIRsr

DOiI二1,99

1A(1,3)=工+1

A(1,iOO)=O

F工RST=t

客 が 到 着 す る と未使 用 領 域 の先 頭 か ら3ツ 組 の記 憶 単位 を と りだ して 、 客 の情 報 を格 納 す る。

FIRSTは 未 使 用 領 域 の 先 頭 を示 す 変 数 で ある 。

1=F工R∫T

FIR∫T=・A(工,3)

A(工,1)=naxne

A(王,2)=des七inarし …on

A(1,3)=O

A(TA工L,3)=1

一 方
、 客 が 窓 口 か らは なれ る と、 そ の 情 報 を格 納 していた3ツ 組 領 域 は 未 使 用 領 域 に返 す 。 未 使用

領 域 へ の 返 し方 は 、2通 り考 え られ る。1つ は未 使 用領 域 の 先 頭 に と りつ け る 方法 で 、1番 目の3ツ

組 が 不 要 に な っ た もの とす る と

A(工,3)=FIRST

F工R∫T=1

これ は 未使 用 領 域 とい うの は 待 ち行 列 と ちが っ て 、 必要 な とき どれ が と り出 され て もよ い の で 、 も っ

と も新 し く未 使 用 領 域 に 入 れ られ た もの が 最 初 に と り出 され る よ うに な っ て い る。 これ をLIFO方 式

(LastInFirstOut)と 呼 ん で い る。 ま た 、 この よ うに 入 れ 口 と と り出 し 口が 同 じ よ う な鎖 構 造 を

pushdownstackと 呼 ん で い る。



もう1つ の方式は、未使用領域を待ち行列 と同 じように考 えて、不要になった1番 目の3ツ 組 を未

使用領域の最後に とりつける。最後にとりつけるためには未使用領域の最後 を示す変数LASTが 必

要になる(LIFO方 式の場合はFIRSTだ けで十分であった)。 したがって、不要な3ツ 組 を未使用領

域 に も どす 手 続 き は

A(LAST,3)=工

A(ls3)===O

LAST=工

とな る。 未 使 用 領 域 か ら と り出 す ときは 、

LIFO方 式 と同様 に 先 頭 か ら と り出 す の で

FIFO方 式 とな り、 この よ うな鎖 構 造 を

queueと 呼 ん で い る。

このほか鎖構造一般に対するデー タの処 図5pushdownstack(a)とqueue(b)

理 として、行列への割込み(デ ー タの挿入)、 あまり待時間が長 くなって、急用ができたので帰って

しまった(デ ータの削除)、 待つ人が交代する(デ ータの交換)が 基本的なものである。(理 解を助

けるためこれらの処理 をFORTRAN語 で記述 してみる とよい)。

鎖構造のほかに基本的なデー タ構造 として木構造がある。例えば石油の製品の系統図・生物の進化

の木などの情報の相互関係は木構造をなしている。また、FORTRANコ ンパイラが算術式

A*B十(C-D)/E

を解釈 して、機械語の命令を生成す る過程で計算機の中では、この数式を木構造に分解する作業が行

われる。この算術式の意味は

〔AにBを 乗 じたものに、Cか らDを 引いたものをEで 除したものを茄 える〕

と読める。この日本語をそのま・の川頁で記号であらわす と

これは、カッコを除いた数式の表現方法で、逆ポーラン ド記法 とい うものであるが、演算子+一*/

は、前二つの被演算子に作用する。作用 した結果は一かたまりになって被演算子になる。この被演算

子と演算子の関係 を図式化すれば図6の ような木構

造が得 られる。FORTRANコ ンパイラはこのよう

な木構造を計算機の中に作って、それを参照しなが

ら機械語の命令を作 り出してゆ くわけである。

さて、複雑なデー タ構造の うちでも最 も簡単な鎖

構造をもったデー タの処理 をFORTRAN語 で記述 し

図6算 術式A*B+(C-D)/Eの 木構造
による表現



て み た が 、か な り面 倒 な こ とが 知 れ るで あ ろ う。 こ の よ うな デ ー タ処 理 の 立場 か らFORTRAN語 の

限 界 を あ げ て み る。

1)鎖 構 造 や 木 構 造 な ど構 造 を もっ た デー タ処 理 をFσRTRANで 行 うに は繁 雑 な手 続 きが 必要 で あ る。

2)動 的 な記 憶 領 域 の 使 用 が 不 可 能 で あ る。

3)デ ー タ の存 在 場 所 を変 数 名 、 配 列 名 な ど名 前 を通 して しか 知 る こ とが で き な い 。

4)デ ー タ の記 憶 の 単 位 が1記 憶 単 位 で 自由 な長 さの デ ー タ の取 扱 いは む ずか し い。

5.FORTRANの 言 語 の 拡 張 機 能

4節 で述 べ た よ う な 限 界が あ るに もか ・わ らず 、1節 に あ げ た よ う な言 語 がFORTRANを 基礎 に

開 発 され 、 利 用 され て い る大 きな理 由 と して次 の3つ が あ げ られ るだ ろ う。

1)FORTRANは ほ とん どの機 種 で 使 用 可 能 で あ り、 デ バ ッ グの 利便 も一 応 整 って い る。 さ らに 、

利 用 者 も圧 倒 的 に 多 い の で 、例 えば 計 算 セ ン ター の サ ー ビ ス体 制 な どが 好 む と好 ま ざる とに か か わ

ら らずFORTRAN型 に な って い る 。

2)FORTRANで 記 述 さ れ た プ ロ グ ラ ム は2節 に 述 べ た よ うな 多少 の互 換 性 を欠 い た と して も 、高

級 言 語 で あ るか ら、documentation、transferability、maintenanceが 容 易で あ る 。

3)FORTRAN語 の 基 本 的 な語 彙 に 、FUNCTIONこ よ って 定 義 さ れ た語 彙 を追加 す る こ とに よ っ て言

語 を拡 張 す る機 能 を有 して い る。

この 節 で は 、3)の 拡 張 機 能 を調 べ て み よ う。 次 の よ うな例 を考 え て み よ う。

FORTRANに も含 まれ て い る加 減 演 算 子(+,一)をFUNCTIONで あ らわ し て み る 。

これ を

ユC=ADD(A,B)

2D==SUB(A,B)

3E=ADD(C,D)

4F二=ADD(E,C)



と して3のCとDに そ れ ぞれ1、2を 代 入 す れ ば

こ5E諜ADD(ADD(A,B),SUB(AgB))

だ か ら、 も しC、D、Eの 値 に は 関心 が な く単 にFの 値 だけ を得 た いの で あ れ ば 、 関 数 を重 畳 的 に 使

用 して

4F=ADD(ADD(ADD(A,B),SUB(A夕B))ジADD(AgB))

と1$tatementで 書 き あ らわ す こ と もで きる 。 この よ うな用 法 をSakoda2>は 関 数 の 重 畳 使 用

(RestingoffunctioRS)、B畿 πoR7)はfunctioRalprogrammingと 呼 ん で い る。

さ て 、 前 節 に述 べ た 鎖 構 造 の処 理 も 、挿 入 、 削 除 、 入 れ 換 え 、付 加 とい っ た そ れ ぞれ の手 続 きの 集

合 を そ れ ぞれFUNCTIONに して宣 言 して お け ば 、FORTRAN語 に その よ う な機 能 が 追加 され て 言 語

機 能 が 拡 張 さ れ た と見 な す こ とが で き る わけ で あ る。 この 拡 張 は 非 常 に 軽 微 な もの で あ る け れ ど も 、

も っ と系 統 的 、合 目的 的に行 えば 、FORTRANを 基 礎 と した新 しい プ ロ グ ラム 言 語 が で きあが っ た と考

え て よ い だ ろ う(挿 入 、削 除 な どの 処 理 をFUNCTIONで 記 述 して み よ)。

6.副 プ ロ グ ラ ムの パ ラ メ ー タ

JIS規 格 票5>で は 、 副 プ ロ グラ ム の 実 引数 と して 使 用 して よい も

の を表1の よ うに 規 定 して い る(P36)。

副 プ ロ グ ラム の 引数 の 性 格 は 、 副 プ ロ グラ ム の 実 行 に必 要 な デ ー タ

を与 え る入 力 用 パ ラ メー タ と、副 プ ロ グ ラム の 実行 の 結 果 を呼 び 出

した プ ロ グ ラ ム に返 す 出 力 用 パ ラ メー タ に大 き くわ け る こ とが で き

る。 こ れ はALGOLに お け る値 と りの パ ラ メー タ(callbyva茎ue)と

名 前 変 え の パ ラ メ ー タ(callbyname)と に ほ ノ対 応 して い る と い

っ て よ い 。ALGOLで は 、値 と りの パ ラ メー タは 値 と りで あ る こ

とを値の部によって宣書 しておかなければならないが、FORTRAN 表1副プログラム の実引数

では、入力パラメータであることを示す宣言を行 う文は存在 しないので、コンパイラは、副プログラ・・

ムに使われている引数が入力用であっても出力用であっても、支障のないように目的プログラムを作

り出さなければならない。すなわち、実引数が定数、単純変数 、添字付変数の ときは、それが割当て

られた記憶 場所(番 地)を 副プログラム に引き渡す。また、実引数が配列名のときは、1次 元の場合

はA(1)、2次 元ではB(1,1)な どの番地 を引き渡す。実引数が式の場合には、式の値を計算 した結果

を一たん作業用の記憶 場所に退避 して、その番地を引 き渡す。したがって、プログラムし旗人が、そ

のパラメータが入力用か出力用かわきまえて利用 しないと、 とんでもない結果 を引き起すこともある。

たとえば、実引数が式の場合は、これは、たしかに入力用 としか考えられないが、副プログラムの中

で、そのパラメータに出力結果 を与えたりすると、式の結果が退避 されている場所にその値が格納 ざ



れ て 、 無 意 味 とな っ て し ま う。 ま た 、 同 一 の 引 数 を

入 力 用 に も出 力用 に も使 う こ とが で き る。 広 報Vol

2No.3(1969-8)P33の 例3を も う一 度 考 え て1

み よ う。 最 初 のCALL文 でSUBが 呼 ば れ る と き、

Nは10と い う値 を持 って い るが 、 さ きに 述 べ た よ う1

に サ ブ ル ー チ ン は10と い う値 を も ら うの で は な くて

10と い う定 数 の記 憶 場 所 が 引 き渡 さ れ る。 したが っ

て 、 サ ブ ル ー チ ン の 中 で

N=N来N

を実行 す る と定 数10の 記 憶 場 所 の 内容 が100に か わ っ

て し ま い 、2番 目のCALL文 でSUBを 呼 ぶ と き、

10の 入 っ て い る は ず の 記 【意場 所 の 内容100が サ ブ ル

ー チ ンに 引 き渡 され て 、 意 図 した こ と とは 全 く違 う

結 果 を まね くこ とに な る。

JIS規 格 票5>で は この こ とを考 慮 して 、"実引 数

こ対 応 す る仮 引数 が 、 引 用 され る副 プ ロ グ ラム 内 で 定 義 され た り、 再 定 義 され た り して い る場 合 に は

そ の実 引数 は 、変 数 名 、 配列 要 素 名 、 あ るい は 配 列 名 で な けれ ば な らな い 。"と 断 っ て い る。 しか し

FORTRANの コ ン パ イ ル は プ ロ グ ラム単 位 毎 に行 わ れ るの で 、 コンパ イル段 階 で は仮 引 数 の 定 義

再 定 義 と実 引 数 との対 応 に つ い て 検 査 の し ょ うが な く実 行 時 に 実 際 に実 引数 と仮 引数 の 結 合 の時 点 で

検 査 す るほ か な い。 しか し、 この よ うな検 査 は 目的 プ ロ グラム の実 行 速 度 を著 し く妨 げ るの で 、 実 際

に は行 わ な い の が 普 通 で あ る 。 そ こ で プ ロ グ ラム を書 く もの が 自分 で上 の よ うな 注 意 を しな け れ ば な

ら な い わ け で あ る。

さ て 、前 節 の例 題 の関 数 を もち い て

X=ADD(AgB)*SUB(A92)

工F(ADD(AgB))ユga95

の プ ロ グ ラ ム は 、 この よ うに 関数 を2度 呼 び 出す か

D二AD「lGダ つ

=1:=1)…'きSU'.1(,、 冒、'・9:・・;)

工・7(D)Gp"..pr〈

の よ うに文 を1つ ふ や さ なけ れ ば な ら な い。 こ れ に1つ の 出 力パ ラ メー タ を追 加 して 、次 の よ うな関

数 を作 る。



この関数 をもちいると、上記のプログラム例は

と書 き換 え る こ とが で きる 。 この よ うな用 法 が模 範 的 プ ロ グ ラム とい うわ け で は な い が 、 次 の よ うな

例 題 で そ の効 用 が 知 れ よ う。

例 、実 数A、B、Cを 係 数 とす るAr2+Bx+C=0の 根 を求 め るサ ブ ル ー チ ンは 以 下 の よ うlq

書 け る。

こ こ でA、B、Cは 係 数 の値 、Dは 判 別 式 の 値 、X1、X2はD≧0の と き2実 根 、D〈0の とき は

根X1±iX2のX1が 実 部 、X2が 虚 部 で あ る 。 す な わち 、 このサブルーチンSQUAREに 対 してA

B、Cが 入 力 用 パ ラ メー タ、X1、X2、Dが 出 力用 パ ラ メー タ とな っ て い る。 こ れ を用 い て

とす る こ と もで き るが 、SUBROUTINEを 関数 に 書 き直 して



と して

と して も よ い 。

7.FACOM230--601:-ORTRANに お け る副 プ ログ ラム の 呼 出 し

JISで は 副 プ ロ グ ラム の 呼 出 しにつ い て 次 の よ うな規 定 を して い る。

1)外 部 関 数 の 引 用 外 部 関 数 は 算 術 式 ま た は 論 理 式 中 で 、1次 子 と して の 関 数 の 引用 を用 い る こ

とに よ っ て 引 用 す る。 引 数 の並 び に 書 か れ て い る実 引 数 は 、対 応 す る仮 引数 と順 序 、個 数 お よ び型

が 一 致 しな け れ ば な ら な い(JISP34)。

2)サ ブ ル ー チ ンの 引 用 サ ブ ル ー チ ン はCALL文 に よ1)引 用 す る 。CALL文 に お い て 、 引 数 の並

び を構 成 して い る 実 引 数 は 、対 応 す る仮 引数 と順 序 、 個 数 お よび 型 が 一 致 しな け れ ば な ら な い。 実

引 数 と し て文 字 定数 が 使 え る(JISP36)。

FACOM230-60FORTRANで は 、 外 部 関 数 をCALL文 で用 い た り、サ ブ ル ー チ ン を外 部 関 数 の よ う

に 式 の 中 に1次 子 と して 用 い た場 合 、 コ ンパ イ ル 時 に は いず れ の場 合 もエ ラー も警 告 も発せ られ ない。

そ れ は当 然 で 、FORTRANは 、 プ ロ グ ラム 単 位 毎 に 独 立 して い るの で 、 あ るプ ログ ラム 単 位 内 で サ

ブ ル ー チ ンか 関 数 か に確 定 しさ えす れ ば よ い。 そ れ ぞれ のプログラム 単 位 がLIEDで 結 合 され て 、実

行 段 階 で も し上 の よ うな 使 い方 が さ れ て い る とパ ラ メー タの 個 数 が 合 わ な い とい うエ ラー と して 検 出

さ れ て 、 以 後 実 行 が 打切 られ る。

とこ ろで 、前 節 の例 でFUNCTIONSQUARE(A,B,C,X1,X2,D)を 定 義 して お き、2

次 方 程 式 の 根 は あ らか じめ 実 根 で あ る こ とが わか っ て い れ ば 、 この 関 数 の関 数 値 を判 定 す る必要 は な

い 。一 般 に 関 数 値 に 関 心 が なけ れ ば 、 関 数 を

CALLSQUARE(AsB,C,X39×2sD)

と して し ま うこ と もあ るだ ろ う。 参 考 の た め に 各 大 学 大 型 計 算 機 セ ン ター で用 い られ て い る3つ の機



種のFORTRANの 副プログラムの呼出し系列 を表2に あげてみた。

HITACやNEACで は、関数値がAecumulatorの 上につ くられるので、関数 を上のようにCALL文

で用いても、関数値がおきざりになるだけでエラー としては検出されないし、サブルーチンを関数の

1次 子に用いても、Accumulator上 の全 く無意味な値 を関数値 とみなして、エラーとして検出せずに

計算 して しまう(も ちろん結果はデ タラメであろう)。 一方、FACOMで は、関数値 を指定 した番地

を通 じて引き渡 しているので、さきに述べたようなパ ラメータの数が合わないようなエラー を検出す

る。サブルーチンを関数の1次 子にするという例はほ とんどないだろうが、関数 をCALL文 で呼ぶ

例はHITACやNEACで は度々あるので、プログラムの書 き換えに際して注意すべ きことである。

実際、JISで はHITACやNEACの ような用法は認めてはいないので、FACOMの や り方かHS

か ら見れば正 しいのであるが、FORTRANで は慣用的に行われてきているので微妙な問題である。

表2副 プログラムの呼出し系列

そ こ で 、FACOM23o-6oFORTRANで1ま 関数 をCALL文 で使 う よ うな例 は ダ ミー 変 数 を も うけ

DU鷺 鍛Y=SOUARE(AsBsCyXlfX2,D)

の よ うに す れ ば よ い 。 整 数 型 関 数 の場 合 に は 、換算 関数 が 自動 的 に挿 入 され て しま うの で 、 そ れ を嫌

うむ きに は

工DU轍1Y=工ADD(AgB)

の よ うにす れ ば よ い 。 こ の よ うに してお け ば 、 逆 にHITACやNEACで も その ま ・通 用 す るe

以 上 述 べ た よ うな事 項 を基礎 に して 、 以 下 にFORTRANbasedlanguagesの 具体 溺 を示 そ う。

(以 下 次 号)
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