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FORTRANを 基礎 に した プ ロ グ ラム言 語 に つ いて(ID

※

牛 島 和 夫

1.DYSTALに つ い て

今 回 は 、FORTRANを 基 礎 に した プ ロ グ ラ ム 言語 の 一例 と して 、DYSTAL(DYnamic

STorageALlocationprograminFORTRAN)を 紹 介 す る。DYSTALは 、 そ の 製 作 者

J.M.Sakodaに よ っ て1966年 イ タ リア の ピサ で 開 か れ たIFIP(国 際 情 報 処 理 連 合)の 記 号 処 理

に関 す る国 際 会 議 で報 告 され た[1]。 筆 者 は た ま た まそ のマ ニ ュア ル[2]を 手 に入 れ る こ とが で

きた の で 、 あ る種 の 記号 処 理 を行 うた め の 道 具 と して 、 九 州 大 学 大 型 計 算 機 セ ン ター のFACOM230

-60FORTRANでimplementし
、 先 頃 ラ イ ブ ラ リー に登 録 した 。1963年 に 発 表 さ れたSLIP

はかな り多くの利用者があ り、SLIPを 使 って、記号処理、数式処理や言語分析などを行 った例は

い くつ か 発 表 さ れ て い るが 、 こ こ で紹 介 す るDYSTALに つ い て は 、 必 ず し も広 く使 わ れ て は い な

い よ うで あ る。 実 際PL/1が 真 の 意 味 で 利 用 可 能 に な れ ば 、DYSTALが わ ざわ ざ登 場 す る必 要

もな い もの と思 わ れ る。 それ に もか ・わ らず 、 こ こでDYSTALを と りあ げ る こ と に した の は 、次

の よ う な理 由 に よ る。

1)DYSTALがFORTRANを 基 礎 に して 言 語 を拡 張 す る際 の 基 本 的 な 点 を非 常 に 多 く含 ん

で お り、FORTRAN語 の特 質 を見 事 に と らえ て い る。

2)デ ー タ構 造 とその 処 理 をFORTRANの 側 面 か ら と らえ て み る 。

3)す べ て の 手 続 きがFORTRANで 記 述 して あ る 。

ま た 、 セ ン ター 利 用 の立 場 か ら考 え て 、

4)九 大 の セ ン ター は 当分FORTRANとALGOLの ジ ョブが 中心 で 、PL/1が 使 用 で き る

よ うに な って も、全 体 的 な サ ー ビ ス体 制 、 言 語 シ ス テ ム の安 定 性 か らFORTRANな らば安 心 で き

る 。

2.記 憶場所 とその内容

DYSTALを 一口でいえば、"特に動的な記憶領域の使用 を可能にす るための多 くの関数 とい くつ

かのサブルチンの集合"と 喚える。FORTRANで は、使用者の立場からいえば、記憶の内容 と記

憶の場所の概念をあまりはっきり分離させていない。普通には、変数名は計算機の側からいえば記憶

場所であり、プログラムを書 く側からは、記憶の内容である値 に意味がある場合が多い。 しかしある

変数 とある変数の場所 と場所の相互関係はソースプログラムからは不明である。 もっとも逆にいえば

FORTRANの ような手続き向き言語が開発されたのは、機械語のプログラミングにおける記憶場
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所の割付けの繁雑 さからの解放でもあったわけである。 もちろん、FORTRANで も、COMMON

やEQUIVALENCEを 駆使す ることによって場所 ど内容の対応はある程度つけることはできる。

もっとも普通の数値計算を行っている分には、特に場所 と内容の対応が必要になることは少ない。

番地 と内容の対応づけをDYSTALで は、次のような方法で擬似的に実現 している。すなわち、

共通領域に大きく一括 して とった配列LOT(ま たはFLOT)の 内部でLOT〈1>を 基準にして

相対的に番地づけを行 う。LOT領 域の中には、いろいろの型 をもったデータが存在 し得る。DYS

TALで は、標準的には単精度(i語 長)の デー タだけをあつかいそれ らの型は表iの ようになって

い る。 こ こ でModeは そ れ ぞれ の 型 に

割 付 け られ た 符 号 で あ る 。 詳 細 は後 述

す るが 、 整数 、 文 字 型 デ ー タに 対 して

はLeT(・)で 実 数 型 デ ー タはFL

OT(・)で 処 理 す る 。

DYSTALを 使 っ た簡 単 な プ ロ グ

ラム を図1に 示 す 。 こ れ は 行 列AとB

の 要 素 を読 み こ ん でAT・B-1の 結 表1

果 を行 列Cに 与 え るプログラム で あ る 。 サ ブ ル チ ンINLOTはDYSTALシ ス テム の初期 設 定 、

LSREADは 、DYSTALシ ス テ ム の 標 準 入 力プ ログ ラム。 次 の行 はC・AT・B　 1の 操 作 。 サ

ブ ル チ ンKDUMPは 標 準 出 力プログラム で あ る。IDUMMYは 広 報 の 前 号 の 第7節 に 書 い た ダ ミ

ー 変 数 で あ る
。

図1

3.DYSTALの リス ト

図1の プログラムに見るように、共通変数LOTは1次 元配列で計算機内で1次 元的に並んだ番地

にそのまま対応する。この領域を先頭(LOT(1))と 末尾(こ こではLOT(2ooo〉)の 両

端か ら必要に応 じて一かたまりになったデータをとりあつか うための連続 した領域 を切 り出してゆく。



こ の一 つ 一 つ の連 続 した領 域 の こ と をDYSTALで は リス トと呼 ん で い る 。 こ の よ う に してLOT

領 域 か ら、 必 要 に応 じて りろ トを切 り出 して くる.とあ る時 点 で図2の よ う に な っ て い る で あ ろ う。 そ

してLOT領 域 の 中 に使 用 領 域 と未 使 用 領 域 が で き る。 こ の よ うなLOT領 域 の 監 視 と制 御 が 、

DYSTALの 関 数 群 に よっ て 行 な わ れ るわ け で あ る 。 こ こ でLOT(1)の 側 か らは じ ま る リス ト

を永 久 領 域(parmanentarea)の リス ト、 末 尾 か らは じ ま る リス トを一 時 的 領 域(temporaryarea)

の リス トと呼 ん で い る。 こ こでLIST1とLIST2は 特 刷 な意 味 を も っ た リス トで 、 サ ブ ル チ ン

INLOTでDYSTALシ ス テ ム の 初 期 設 定 を行 う際 に作 成 され 、LIST1は 主 と して 上 述 の使

用 領 域 と未使 用領 域 の監 視 の た め の デ ー タ、LIST2は 表1に あ げ た標 準 的 なModeの デ ー タ の 入

出 力 の た め のFORMATが 格 納 され て い る。 し たが っ て 利 用 者 が 実 際 に 利 用 す る の はLIST3以

下 の 領 域 に な る。

図2LOT領 域

次 に リス トの 内 部 構 造 を し らべ て み よ う。 リス トは頭 部(head)と 本 体(body)と 呼 ば れ る2つ

の 部 分 か らな っ て い る。headは5記 憶 単 位 か らな っ てい て リス トの 区 別 、 性 質 、 大 き さ な ど を示 す

た め に用 い ちれ る。 それ らはlden,Node,Mode,Nmax,Nctr(Ncounter)と 名 づ け ら れ て

い る。

図3リ ス ト



Idenに は この リス トを区 別 す る ため の4文 字 以 内 の文 字 型 デ ー タの ラベ ル 。

Nodeに つ いて は後 述 す る(通 常 はoが 入 る)。

Modeは リス トの 本体 に 入 る デ ー タの 型 に応 じた 表1の1～6の 符 号 。

Nmaxは リス ト中 の最 大 デ ー タ収 納 語 数 。

NctrはNmax語 中 実 際 に使 用 して い る語 数 。

表1に あ げ たMode=1、 リス トの 名 は 、LOT領 域 の 中 で 当該 の リス トのNctrの セ ル が 占め る場

所 の 番 地(LOT(1)の 場 所 を1と したLOTの 添 字 〉 が 与 え られ る 。 し たが っ て リス トの 名 は 、

LOT領 域 の 中 の リス トの 存 在 場 所 と等 価 で あ る。 こ の よ うに リス トの 名 を きめ る と、 た とえ ば 、

LISTAニ1oo0が 与 え られ て い る と、iヌス トLISTAのMode,Nmax,Nctrの 値 は

LOT(LISTA-2)

LOT(LIL$TA一 壌)

Lo了(L墨STA)

に よっ て それ ぞ れ と りだ す こ とが で き る。

い ま、LOT(LISTA-2)二2(整 数)で あ れ ば 、 リス ト中の 第1番 目の デ ー タ、 第2番 目

の デ ー タ 、… … は 、

LOT(Ll$TA十1),LoT(しIST十2),…

と し て と りだ す こ とが で き る。

この リス トの 使 用 部 分 のす ぐ次(Nctr+1)に 新 し く デ ー タIWDを 追 加 す る に は 、

lX=LOT(L皿STA)十1

LoT(lX)=IWD

Lo丁(LlSTA)=lXNctrを1あ げ る。

とす れ ば よ い。 しか し この よ うな 必要 が 生 ず る ご とに 上 の よ うな文 を書 い て い た の で は 、繁 雑 な の で

こ れ を関 数 に ま とめ て

FUNCTlONLOAD(IWD,LIST)

を定 義 す る。IWDは 付 加 え た い デ ー タ 、LISTは リス トの 名 で あ る 。 また 関 数 値 はIWDを そ の

ま ・返 す 。 こ の よ うに す る と利 用 者 は リス トの 中 に現 在 どれ だ け デ ー タが た ま っ て い るか に 関 心 を払

う こ とな く、ijス トを あ たか もpushdownstack(前 号 第3節 参 照)の よ うに使 う こ とが で き る。 し

た が っ て関 数LOADはpushdownの 操 作 に 対 応 して い る。 もち ろんNmax<Nctrと な る よ う な

操 作 に 対 して は 警 告 が 発 せ られ る。pushdownに 対 して 、Nctr番 目の デ ー タ を と りだ して くる

popupの 操 作 を行 う関数

FUNCTIONITAKE(LIST)

も用 意 され て い る 。LISTは リス トの 名 で 、 関数 値 はpopllpさ れ た値 で あ る。ITAKEの 操 作



をFORTRANの 基 本 語 彙 で記 述 す れ ば

JTEMP=:LoT(LlST)十LIST

lTAKE=:LOT(JTEMP)

LOT(LIST)・ ・LOT(LIST>-1Nctrを1さ げ る

と こ ろ で 、LOT(LIST)n・3(実 数)で あ る こ とが わ か っ て い る と き

A=匪TAKE(LIST)*B

とす る と、実 際 に 関数 値 と して返 され たデ ー タ の 内 容 は 実 数 で あ るに もか か わ らず 、ITAKEが 整

数 型 の 関 数 で あ るた め に 、FACOM230～60FORTRANで は 異 っ た 型 の 演 算 の た め 自動 的 に換

算 関 数 が 挿 入 され て し ま うの でAに 正 しい値 が 与 え られ な い(JISFORTRANで は 異 な っ た

型 の 演 算 は許 され な い)。 だか ら とい っ て

A:FLOAT(ITAKE(LIST))*B

とや っ て も同 じよ うな こ とに な る。 そ こ で実 数 の 内 容 が 換 算 され な い で そ の ま ・受 け 渡 され る よ うな

関 数

FUNCTloNFLT(IWD)

EQUIVALENCE(1,A)

1=lWD

FL顯 「=A

RETURN

END

が 用 意 され

A=:FLτ(ITAKE(LIST))*B

とす る。 こ の よ うな こ とは 、FORTRANで 記 号 処 理 を行 な お う とす る場 合 に は よ く生 じ、SLIP

で も同 じ よ うな テ クニ ッ ク を用 い て い る(SLIPで は 関 数INTGER)。

LOADお よびITAKEは 、 リス トをpushdownstackの よ うに あ つ か う関 数 で あ っ たが リス

トの 第1番 目の デ ー タ の 内容 を と りだす た め に は 、

昌X==L厨ST十I

lWD=Lo↑(lX)

とす る(FACOM230--60FORTRANで は 、LOT(LIST+1)と い う用 法 が 許 され る

が 、一 般 に は配 列 の 添 字 はc,c'を 整 数 型 定 数 、1を 整 数 型 変 数 と してc*1± ゼ とい う型 式 だ

け が 許 され て い る。互 換 性 の上 か ら、 こ こ で は こ ち らの 用 法 に した が う)。 こ こで も リス トの1番 目

の デ ー タ を と りだ す た め の 関 数 を用 意 して

FUNCTIoNlTEM(1,LIST)



関 数 値 は 、1番 目の デ ー タ で あ る。 この リス トが 実 数 型 デ ー タ を格 納 し て い る場 合 の た め に

FUNCTIONFITEM(1,LIST)

も用 意 され て い る 。

LOT(LISTA-2)=2,LOT(LISTB-2)=3の と き

N:lTEM(LoT(LISTA),LlSTA)

S・FITEM(LOT(LISTB-1)-1,LISTB)

に よ っ てN,Sに 代 入 され た値 は 、 そ れ ぞれ の リス トの 中 の どん な デ ー タ で あ る か 考 え てみ る と よ い。

次 にITEMの 逆 操 作,す な わ ち リス トの1番 目に デs一タ を格 納 す る た め に

FUNCTlONlPLACE(IWD,LOCWD)

が あ る 。 関 数 値 はIWD。 変 数IWDの 内 容 を リス トの 名LISTの1番日 に格 納す る た め に は、

1oUMMY=lPLACE(IWD,LlST十1)

とす る。 ま た りス トの1番 目の 内容 とJ番 目 の 内 容 の 積 をK番 目 に格 納 す る操 作 は 次 の よ うに 書け る

IDUMMY=lPLACE(ITEM(1,LlST)*lTEM(J,LlST),LIST十K)

関 数 値 をIWDに して お く と便 利 な こ とは 、次 の 用 法 で 知 れ よ う。 上 の積 を さ らにK+L番 目に も格

納 した い とい う場 合 に

1oUMMYurlPLACE(炉 しACE(lTEM(1,Ll$T)*lTEM(J,LlST),LlST十K),

LlST十K十L)

とす れ ば よ い 。 これ は 一 般 のFORTRANで は 許 され て い な い 多 重代 入 文(ALGOLで い え

ばA:=B:=C:=1と い う用 法)を 可 能 に させ て い る苦 肉 の 策 で もあ る わ け で あ る。 したが っ て

上 の 文 を形 式 的 に か け ば

LOT(LIST十K)=LoT(LIST十K十L)=:LOT(LIST十1)*LOT(LIST十 」)

と同 じこ とで あ る。 一 般 のFORTRANで は 、先 に述 べ た よ うに 添 字 表 現 は制 限 され て い る け れ ど

も 、関 数 の 引数 に は 、式 が 自由 に書 け る 利 点 を利 用 して い る もの とい え よ う。

な おIPLACEと 同 じ よ うな 関数 で あ るが

FUNCTloNlSToRE(IWD,lVAR)

が 用 意 され て い る。 こ れ は 、 代 入 の 際 の 換 算 を き ら う向 き の ため の 関 数 で

lVAR=IWD

と同 じ よ うな 意 味 を も って い る。

以下 は内輪話 にな るがこれにはFORTRANコ ンパイラの特殊事情がか くされている。すなわち広報前号第7節 に述

べたよ うに副プログラムの仮引数 と実引数の村応について、JISで は、順序 、個数および型が一一致 しなければならな

い と述べている(JISp.34、p,36)。 ところが、FORTRANは プログラム単位がそれぞれ独 立 しているので、

コンパ イル時に、実引数 と仮 引数の型の対応 を調べ ることは原理 的に不可能 である。ここに も、パ ラメタの引 き渡 しの



際 に パ ラ メ タの場 所 を引 き渡 さ なけ れば な らな い事 情 が あ る。 そ こで結 局 、JISで 規 定 して い る よ うに実 引数 と、仮

引数 の型 の一 致 を し らべ るのは 、 目的 プロ グラ ムの 実行 時 しか な いわ け であ る。 とこ ろが実 行 時 に ひ とつ ひ とつ 型 の一

致 を しらべ る よ う な 目的 プロ グ ラム を生 成 して い たの で は、 これは 実行 速 度 が遅 くな って しま って現 実 的 で な い。 こ の

た め現 存 す るFORTRANプロセ ッサ で現実 に型 の一 致 を しらべ て い る もの は一一つ もな い とい っ て よい だ ろ う(少 な

くと も我 国 の大 学 の 大型 計 算機 セ ン ター の3つ の機 種 のFORTRAN処 理 系 は しちべ て い ない)。 ではJISで は で

き も しな い こ とをな ぜ規 定 にす るか とい えぱ 、 」ISは コ ンパ イ ラ製 作者 だ け に対 す る規定 では な く、実 際 にFORTR

ANでプログラム を書 く人 に とって も一・つ の 基準 であ る と考 えるべ きで 、少 くと も型 が 一致 す る よ うなプ ロ グラム を書

いて さえお け ば 、プログラム は正 し く実 行 され る こ と を保 証 すべ きで あ る こ と を主張 して い る と考 え るの が 妥 当で あ る。

そ こで本 論 に もど る とた と えば 、変 数Aで 示 され る記憶 場 所 に 入 って い る 内容(文 字 型 の 内容 であ る とす る〉 を整 数 王

で示 す記 憶 場 所 に移 す ため に は

lmeA

とい う文 では 、 自動 的 に換 算 関数 が 挿 入 さ れて しま って 、FACOM230-60で は 、最 後 の9ビ ッ ト(文 字 型 で い えば

4文 字 屋)が 主 と して変化 を受 け て、 意 図 した"yv一 タの 転送 が で きな くな る。 と ころ が これ を

1[)UMMY:lSTORE(A,1)

とす る と、幸 い な こ とに(?)裂プログラム に 引 き渡 され るのはAと1の 記憶 番 地 で あ って 、Aが 実 、1が 整 とい う情

報 は 引 き渡 され な い の で、副 プ 賞 グラム の 中 では(IVAR・ ・IWD)と い う文 が 実行 され 、 デー タの換 算 もな く意 麟

ど う りの デー タの 転送 を行 な うこ とが で き る。 普 通 の数 値 計算 では この よ うな一 種 の 芸 当 をす る こ とは ほ とん ど不 要 で

あ る し、あ え て この ような こ とは しな い方 が よ いが 、FORTRANで 文 字 処理 な ど を行 お う とす る之 、 こ の よ うな点

が 面倒 な点 で あ る。

4.リ スFの 生 成 と削 除

LOT領 域 に リス トを生 成 す る た め に

FUNCTloNL$TALL(MoD,MAX,LlST)

が 用 意、され て い る。MODは 作 成 した い リス トのMode(1～6),MAXはNmaxの 値 、LIST

は 、 生 成 され た リス トの 名 が 与 え られ る。 関 数 値 はLISTが 返 され る。 生 成 され た リス トの 本 体 は

帰 零 さ れ て い な い の で 、 も しoで あ る こ とが望 ま しけ れ ば

FUNCTIoNICLEAiミ(L韮ST)

を用 いる とLOT(LIST+1),… …,LOT(LIST+Nmax>の 内 容 が 全 てoに され る 、 関

数 値 はLIST。 ま たLSTALLに よっ て 生 成 さ れ たiタス トのIdenセ 編 こは 、この ま ま で は ラベ ル

が 入 っ て い な い 。 も し ラベ ル が 必 要 な らば

FUNC刷 「1oNLABEL(LIST,IDEN)

に よ って 、LISTのIdenセ ル に ラベ ル を代 入 す れ ば よい 。 関 数 値 はLIST。 い まLISTNを



新 し く生 成 して 、 内 容 を帰 零 し、Idenセ ル に ▼NAME▼ とい う ラベ ル をつ け るに は 、

lDUMMY=LABEL(lCLEAR(LSTALL(1,MAX,LlSTN)),4HNAME)

こ の 場 合 、 こ の リス トLISTNはparmanent領 域 に 生 成 され る 。 も しtemporary領 域 に 生 成 した

け れ ば 、 そ の た め の ス イ ッチ をONに しな け れ ば な ら な い 。 この 操 作 をす るの が 、

FUNCTIONLTEMP(MAX)

で あ る。 こ こ でMAXは ダ ミー で あ る。 な ん とな れ ば 、FORTRANの 関数 は 必 ず1つ 以 上 の 引数

を もた な け れ ば な らな い。 そ うで あれ ば 、LTEMPは サ ブ ル チ ン で も よい の だ が 、Sakodaは 、関

数 の 重 畳 的 使 用 を と こ とん まで行 う ため に 、LTEMPの 関 数 値 はMAXを そ の ま ま返 す こ とに して

慣 用 的 に 、

IDUMMY=LSTALL(2,LTEMP(100),LISTA)

の よ うに 、LSTALLの 第2引 数 に か ぶ せ る よ うに 使 っ て い る。LSTALLが 呼 ば れ る と、 ス イ

ッチ は 自動 的 にOFFに な る 。

例temporary領 域 に 、 実数 を取 扱 う リス ト(Nmax=10)を15個 生 成 し 、各 々 の リス トの名 を

リス トLISTNに 生 成 順 に た くわ え る 。 な おLISTNはparmanent領 域 に生 成 す る。

lDUMMY=LABEL(LSTALL(1,15,LlSTN),4HLSTN)

DOIl=1,15

1DUMMY=LOAD(LSTALL(3,LTEMP(10),NOM),LISTN)

1CONTINUE

次 に 不 要 に な った リス トをLOT領 域 か ら削 除 す る た め に2つ の 関数

FUNCTIONLERASE(LISTA)

FUNCTIONKERASE(LISTA)

が 用 意 さ れ て い る。 関 数 値 は いず れ もLISTA。 前 節 で 述 べ た よ うに 、DYSTALで はLOT領

域 を先 頭 と末 尾 か ら別 々 に つ め て使 用 して い るの で 、 も っ と も新 し く作 られ た リス トを削 除 した い 場

合(例 え ば 図2のLIST4,LIST7)に は 、 問題 は な いが 、 図2のLIST3やLIST5を

削 除 した い場 合 は 面 倒 な こ とが お こ る 。LERASE(LIST2)と す る と、LIST2,LIST3,

LIST4が 、LERASE(LIST6)と す る とLIST7,LIST6が それ ぞ れ 同 時 に削 除 され る。

一 方KERASEで は 、KERASE(LIST4)の よ うに は じの リス トの場 合 は そ の ま ・削 除 さ

れ るが 、KERASE(LIST5)の よ うな場 合 は 、 削 除 可 とい う印 をつ け て お い て 、LIST7、

LIST6が 削 除 され た と きに 同 時 に 削 除 す る よ う な苦 心 を払 って い る 。



5.リ ス トの 標 準 入 出 力

リス トの 標 準 的 な 入 力 の た め'に

FUNCTIONLSREAD(NAME)

が 用 意 され て い る。 次 の よ う な図4の4つ の リス トLISTA,LISTB,LISTC,TEXTを 、

LOT領 域 に 読 み こ む た め に は 、例 え ば 図5の よ うに カー ドを 用 意 す れ ば よい 。

図4

図5



図5の 説 明(1枚 の カー ドは 各14欄 つ つ5コ マ に分 割 す る)。

1枚 目の カー ド… 後 述 。

2枚 目…LISTBのheadの 情 報 を記 述 した カー一ド。8欄 目 の2は リス トの番 号 で あ る 。

3～4枚 目…LISTBのNctrセ ル の7に 対 応 す るMode=3(F型 実 数)の デ ー タ7個 。

5枚 目…LISTAのheadの 情 報 、8欄 掻の1は リス トの 番 号 。

6枚目 …Mode・4,Nctr・ ・5に 対 応 す る文 字 型 デ ー タ5個 。

7枚 目…LIST℃ のheadの 情 報 、8欄日 の3は リス トの 番 号 、NctrX・oだ か らデー タの カー ドは

な い。

8枚 昌…TEXTのheadの 情 報 、8欄 圏の4は リス トの 番 号

9枚 目…textの 内容 。Mode4とMode5の ちが い は 、 前 者 は1語1語 の4文 字 が 独 立 した イ ミを

もっ て い る カ㌔Mode5はtext全 体 と して意 味 を もっ て お り、各 語 は そ のtextを 便 宜 的 に4文 字 ず

つ 区切 っ た情 報 が 入 る 。

1o枚 目… 入 力 カー ド終 の 制 御 カー ド。

さ て1枚 目の リス トNAMEは 、 リス トの 名 をエ ン トリー とす る リス トで あ る(し た が ってMode=

1)。 こ れ は 、2枚 目以 下 で 読 み こ まれ た りス トが 、LOT領 域 に生 成 され て各 々 の リス5xの 名 が 確'

立 す る とそ の リス トの名 を8欄 目の リス トの番 号1,2,3,4に 応 じて 、

LOT(NAME十1),LOT(NAME十2>,…

に 格 納 す るindexの 役 割 を も っ た リス トで あ る。LSREADの 引数NAM鷺 は 、 こ の リス トNAMEの

リス トの 名 が 与 え られ て 出 力 さ れ る。 ま たLSREADの 関数 値 は リス トの 番 号 が1の リス トの 名 す

な わ ちLOT(NAME+1)の 内 容 が 返 さ れ る。 な お 図4ま た は 図5の2番 目の リス トLISTB

のNode=3は 、 こ の よ うに してLOT領 域 に確 定 した3番 目の リス トの 名(こ こで はLISTCの

値)を 最 終 的 に このNodeセ ル に代 入 す るこ とを意 味 して い る。 こ の よ うに して 、DYSTALで は 、

特 劉 の 関 係 に あ る2つ の リス トを 結合 す る手 段 を与 え 、 こ れ を結 節 リス ト(Nodallist)と 呼 ん で

い る。 とこ ろで 図5の よ うに 入 力 カ ー ドを用 意 す る と、 こ れ らの リス トは全 てpammanent領 域 に 生

成 され る が 、temporary領 域 に 生 成 した い 場 合 は 、 りス トのheadの 情 報 を記 述 す るカ ー ドの 第2欄

に1を パ ンチ して お け ば よ い。

さて こ れ らの 標 準 入 力 の ため のFORMAT

は 先 に述 べ た よ うに 、 図3の2番 目の リス トに

格 納 され て い る(図6)。Modeiに 対 応 す る

FORMATは 、LOT(LFMT十4*(i

・-1>十1)～LOT(LFMT十4*(i一 玉)

十4>に 入 って い る の で 、LSREADが 補 助

図6



的 に 呼 ん で い る関数

FUNCTIONIREAD(MYFMT,1,N,LISTA)

を

lFMT=LFMT十4*(LOT(LlSTA-2)-1)十1

1DUMMY=lREAD(LOT(lFMT),1,LOT(LlSTA)
,LlSTA)

と してや れ ば よ い。 こ こ でMYFMTは 配 列 名 、LISTAは リス トの名 で リス トの 第1番 目か ら第

N番 目の要 素 まで を読 み こ む。 関数 の 中 で は 、例 えば

READ(5,MYFMT)(LOT(J),J=1,N)

の よ う な文 が 実 行 され る こ とに な る(入 出 力 文 のFORMATの 指 定 は 文 番 号 で は な く配 列 名 で も よ

い こ とに 注 意)。

次 に標 準 的 な 出力 用 に は

SUBROUTINEKDUMP

FUNCTIONIDUMP(LISTA,LISTB)

が 用 意 され て い る。 サ ブ ル ー チ ンKDUMPは 、LOT領 域 中 の す べ ての リス トを同 じ図6のFOR

MATを 使 っ て 出 力 す る。 図4を そ の ま まKDUMPで 出 力 した例 を 図7に しめ す 。

図7計 算機の出力



関数IDUMPは 、LOT領 域 中のLISTAか らLISTBま で の リス トを出 力 す る 。 した が っ て 、

LISTAだ け の 出 力 をす る場 合 は 、

lDUMMY:lDUMP(LlSTA,LlSTA)

とす れ ば よ い。KDUMPがIDUMPを 使 用 して い る 。IDUMPはIREADに 対応 す る

FUNCTl◎NlPRlNT(MYFMT,1,N,,LlSTA)

を使 用 して い る 。

VariableFORMATこ れ まで は 、¥ス トの 各 要 素 はす べ て 同 一 のModeで あ っ たが 必 ず し も同 じ

で あ る必 要 は な い 。 その よ うな リス トの ため に可 変FORMATを 用 意 す る こ とが で き る。 そ の た め

に は 、 図6のFGRMATに 対 亦 す る よ うなFORMAT用 のM◎de5のi}ス トを利 用 者 が あ らか じ

め 作 成 して お い て 、 可 変FORMATを もつ リス トのModeセ 脳 こ、対 応 す るFORMATを もつ リス

トの リス トの名 をい れ て お く。 この よ うに して お け ば 、 入 力 また は 出 力 の 際 に

lFMT=:し ◎T(LlSTV-2)

1◎UMMY:lREAD(し ◎T(lFMT十1),1,LOT(LlSTV),LlSTV>

の よ うな 用 法 で 実 行 で き る 。

LOT領 域の中に行列 を格納する際に、実行時に行なわなければならない。3×4の 行列

は、図8の ように行方向に格納する。

6.行 列 の 取 扱 い

FORTRANで は 、2次 元 の 配 列

DIMENSIONA(mvn>

は1次 元 的 にA(1,1),A(2,1),… …,A(m,1),A(1,2),A(2,2),…,

A(m,2>,… …,A(1,n),A(2,R),… …,A(m,k)の よ う に 列 方 向 に 割 付 け

る よ う に 約 束 さ れ て い る 。 こ の 割 付 は 、 コ ン パ イ ラ が 行 っ て い る わ け で あ る が 、DYSTALで は 、"艦)

図8

こ こでN◎deセ ル が 利 用 さ れ て い る。 す な わ ち列 の 数 に 負号 をつ け る 。 逆 に い え ばDYSTALシ ス

テ ム はNodeセ ル が 負 で あ れ ば 、 そ の リス トが行 列 で あ る こ と を知 る わ け で あ る 。



1F(LOT(MATA-3))1,2,2

1N=IABS(LOT(MATA-3))

M=LOT(MATA-1)/N

に よ って 、列 の数N、 行 の 数Mを 知 る こ とが で きる 。MATAの(1,J)要 素 を と り出す た め に は

IJ:MATA十J十(1-1)*lABS(LOT(MATA-3))

lWo=LOT(lJ)

そ こで 、MATAの 第1行 目 を知 るた め に 、

FUNCTIoNしINE(1撃MATA)

が 用 意 され て い る 。

LlNE=(1-1)*lA8S(LoT(MATA-3))十MATA

こ の 関数 値 は 、実 際 に はA(1-1,N)の 場 所 で あ る が 、DYSTALの リス トの 慣 用 に した が っ

て わ ざわ ざLOT(LINE十1>,LeT(LINE十2),… … がA(1,1),A(1,2),

… … に 対 応 す る よ うに し て あ る 。 したが って(1,J)要 素 を取 りだ す に は、

IWD=匪TEM(J,LlNE(1,MATA))

(1,」)要 素 に格 納 す るに は

IDUMMY=IPLACE(IWD,J十LlNE(1,MATA))

とす れ ば よ い。 行 列 の た め の 標 準 入 出 力 も 、LSREAD、KDUMPに 用 意 され て い る 。

7。 その 他 の 基 本 的 なDYSTAし 関 数

基 本 的 なDYSTAL関 数 と して こ の ほ か つ ぎの よ うな 関 数 が 用 意 され て い る 。

lDLETE(1,LISTA)

LISTAの 第1番 目の 要 素 を削 除 す る。1+1番 目以 下 が順 次 く りあが り、Nctr=Nctr-1と

な る。 関 数 値 は 削 除 され た 要 素 の値 。

lNSERT(lWD,1箏LlS了A)

値IWDをLISTAの1番 目 の セ ル に挿 入 す る。 旧1番 目以 下 は1つ つ く りさ が る。Nctr=Nctr

十1。 関 数 値 は 王WD。

LOCATE(IWD,LlSTA,1)
〆

L王STAの 王番 目の 要 素 か らは じめ て 、値IWDを もっ て い る要 素 の番 号 を関 数 値 とす る 。 み つ

か ら な い場 合 は0を 返 す 。

lCOPY(LIS嘱 「A)

LISTAと 同 じ内 容 の リス トを生 成 す る 。 関 数 値 は新 しい リス トの 名 。



LCOPY(N,LISTA,LISTB)

LISTAのN個 の 要 素 をLISTBp余 白に 付 加 す る 。LISTBのNctr=Nctr+N。 関 数 値

はLISTB。

lMOVE(N,LlSTA,LlST8)

LISTAのN個 の要 素 を番 号 の小 さい 方 か ら順 にLISTBに 移 す 。 関 数 値 はLISTA。

lRAISE(N,LISTA,LISTB)

LISTAのN個 の要 素 を番 号 の大 きい 方 か ら順 にLISTBに 移 す 、関 数 値 はLISTA。

7節 まで に述 べ て きた 基 本 的 な 関数 群 に も とつ い て 、問 題 向 きの 関 数 群 が さ らに 数 組 用 意 して ある。

す な わ ち

統 計 計 算

行 列 計 算

鎖 構 造 の処 理

木 構造 の処 理

文 字 処 理

分 類 、 まぜ 合 せ

なお 、もと もとのDYSTALシ ス テ ム に あ る磁 気 テ ー プ 関 係 の 関数 は 、 九州 大 学 大型 計 算機 セ ン ター

の事 情 を考 慮 してimplementし な か っ た。

8.簡 単 な統 計 計 算 と行 列 計 算

Mode二3の デ ー タ を た くわ えて い るLISTAの 要 素 の 平 均 値 あ るい は 分 散 を も とめ るに は 、 た

と えば 、

SUMX=0.O

SUMXX=0.O

Do201:1,N

lX=LISTA十l

SUMXscSUMX十FLoT(IX)

SUMX×:SUMXX十FLOT(IX)**2

20CoNTlNUE

FMEAN:SUM×/FLOAT(LOT(LlSTA))

VAR=(SUMXX-FMEAN**2)/FLoAT(LoT(LlSTA)〉

とす れ ば よ い 、 これ らの 処 理 を関数 化 して 、 次 の よ うな統 計 用 の 関 数 が 用 意 され て い る。



SUM(N,LlSTA)実 数 の 要 素 をN個 加 えて 関 数 値 とす る。

lSUM(N,LlSTA)整 数 の 〃 〃

SUMSQ(N,LlSTA)実 数 の 要 素 の各2乗 のN個 の和 を関 数 値 とす る。

lSUMSQ(N,LlSTA)整 数 の 〃 〃

SUMXY(N,LlSTA,LlSTB)実 数 の 要 素 を もつ2つ の リス トのN個 の積 和 を関 数 値 とす る。

VAR(N,LlSTA)実 数 の要 素 を もつ リス トのN個 の分 散 を関 数 値 とす る 。

LADD(N,LlSTA,LlSTB,LlSTC)実 数 の 要 素 を もつ2つ の リス トLISTAとLISTB

の 対 応 す る要 素 を加 えてLISTCの 対 応 す る場 所 に 格 納 す る(N次 元 実 数 ベ ク トル の 和)。 関数

値 はLISTC。

LADD1(N,LlSTA,LlSTB,LISTC)N次 元 整 数 ベ ク トル の和 、 関 数 値 はLISTC。

LSUB〈N,LlSTA,LlSTB,LlSTC)LISTBの 要 素 か らLISTAの 要 素 を引 く。 関 数 値 は

LISTC。

LSUBl(N,LlSTA,LlSTB,LlSTC)同 上 、 た"し 整 数 の リス ト。

行 列 計 算 用 に は 次 の よ うな 関数 が 用 意 され て い る。 こ こ で 、 説 明 の 便 利 のため 、 リス トMATA,

MATB,MATC,MATRな どに は それ ぞ れ行 列A,B,C,Rの 要 素 が 都 合 よ く格 納 され て い

る もの とす る 。

MATMP(MATA,MATB,MATC)C=・AB,関 数 値 はMATC。

MTRAN(MATA)AT,関 数 値 はMATA。

MPTRAN(MATA,MATB,MATC)C=A・BT,関 数 値 はMATC。

MTRlAN(MATR)対 角 要 素 が 全 て正 で あ る対 称 行 列Rの 三 角 化 。

MATINV(MATA)A　 1,関 数 値 はMATA

特 に デ ー タ構 造 と関 連 して興 味 の あ る鎖 構 造,木 構 造,文 字処 理 の 関 数 群 に つ い て は 、 次 回 に 多少

詳 細 に 紹 介 す る こ とに す る(以 下 次 号)。
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コ ピー を送 っ て くれ る 旨 、PREFACEに 述 べ て あ る(た"し 現 在 は1970年 な の で そ の ま ・か

ど うか 不 明)。 この マ ニ ュ ア ル はinstructionmanualと し て 、 演 習 問 題 の解 答 を含 め たpp.

257の 本 文 とpp.258-308のDYSTALシ ス テム のIBM7070FORTRANIIの リス トか ら な っ

て い る。FACOM230-60へ の書 きか え は こ の リス トに よ っ た 。 書 きか え の た め に は 、FORTRAN

II→FORTRANIVの ほ か に 、文 字 型 デ ー タ の処 理(10進 →2進36ビ ッ ト)、 浮 動 小 数 点数 の 表

現 の ち が い 、 入 出 力 リス トとFORMATの 型 の 一 致 、 そ して 広 報 の 前 号 の 最 後 に 述 べ た関 数 の

CALL文 の 使 用 をIDUMMYに す る点 な ど に修 正 を加 え た 。FACOM230-60用 の つ ス トが 必

要 な 方 は 、九 大 大 型 計 算 機 セ ン ター の 図 書 資 料 掛 に相 談 され た い。


