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FORTRANを 基礎 に したプログラム言語 につ いて(皿)

※牛
島 和 夫

9.リ ス トと リス トの相互関係

前回 か ら引 きっつ いてDYSTALの 紹 介 を行 なう。以下 で前 々回、前 回の引用 を行 なう場 合 には、

1-3節 、H-5節 の よ うに して示す こ とにす る。

DYSTALで リス トと リス トの相互関係 を記述す るには2通 りの方法 が あ る。1つ は、Mode=1

(リ ス トの名)を 要素 とす るリス トによ って、 その リス トよ り下位 に ある リス トのテー ブルをっ くる

方法。 この下位の リス トが さらにMode=・1で あれ ば、 さらに下位 の リス トを持 ち、 この よ うに して、

多層構 造(木 構造)を 表現す るこ とがで きる。 も う一一つの方法 は、II-5節 で 述べ た、 リス トのNode

部 を利用 して次 々と結節 リス トと して結 合 してゆ く方法 であ る。カ ッコでNode部 を表現 す ることに

す るとLISTA→LISTB→LISTCの 連 結 は

LISTA(LISTB)一

/

LISTB(LISTC)一

/
LISTC(空)

と して、 リス トを鎖状 にっ ないで ゆ くことがで きる。

こ こでは前者の方法 の簡 単 な応 用 と して、行 列の処理 を考 えてみ よ う。m×nの 行 列Aの 表現 は

DYSTALで はH-6節 に述べ た よ うな方法 が一般で あるが、次 のよ うな方法 も考 え られ る。

行 列Aをm要 素 をもつn個 の列ベ ク トルal,a2,・ …,anに 分 解 し、 それ ぞれのベ ク トルの要素 を

Mode=3,Nmax=Nctr-mな るn個 の リス トに格納 し、 これ らの リス トの名 をMode=1,Nmax

=nの リス トNAMEに 順 に格納 してお く。 この よ うにす ると、A(1,J)要 素 は

X=FlTEM(1,ITEM(J,NAME))

に よ って とり出す こ とがで きる。A(1,J)要 素 へ値Xを 格納 す るには

IDUMMY=IPLACE(X,ITEM(J,NAME)十1)

と な る。 また、1列 とJ列 の いれ か えの操作 は、記憶装置上 の1列 のベ ク トル に対応 す るリス トとJ

列 の それ とを動 かす ことな く、NAMEリ ス ト上 の1番 目の要素 とJ番 目の要素 をいれ かえてや りさ

えすれば よい。す なわち

K=ITEM(1,NAME)

1DUMMY=・1PLACE(lTEM(J,NAME),NAME十1)

IDUMMY=IPLACE(K,NAME十J)
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行列Aか ら1列 を削除 し、新 しいベ ク トル を、新 しい第n列 と して追加 す るには、次の よ うにす る。

lDUMMY=IDLETE(1,NAME)

1DUMMY==LOAD(LSTALL(3,m,NOM),NAME)

10.リ ス トの鎖 とその処理

前節 に述べ た第2の 方法 によ りリス トをNode部 を利 用 して鎖状 につ な いだ場 合 の処理 手続 きにっ

いて述べ る。1-4節 鎖 構造 を もったデー タの処理 で解 説 したよ うに、鎖 構 造 は、入 口 と出 口の異 な

るqueue,入 口 と出口が同 じstackが 代 表的 なもので ある。鎖状 になった構 造 か らのデー タの と りだ

し方 と しては、前 者 に対 しては、FlFO方 式(先 入れ先出 し方式)、 後 者 に対 して は、LIFO方

式(後 入 れ先出 し方式)で あった。 さらに、鎖 の は しだけで はな く、鎖 の内部 に あるデー タにまで立

ち至 る場 合 には、挿 入、削除 、入れ換 え などの処理 が、基本的で あった。

先ず、鎖構i造 をstackと 見 たて た場合 につ いて しらべ てみよ う。

鎖 の端 しを示す ための特別 の リス ト(anchorlistと 呼 ぶ)LCHAINを あ らか じめ用意 す る。

1DUMMY==LSTALL(2,1,LCHAIN)

鎖 状 につ ながっているLIST3,1.IST2,LIST1(図1(a))に

LIST4()-407,410,428

をpushdownす る と 図1(b)の よ うにLCHAINとLIST4のNode部 が 変化 す る。また図

1(b)の 状 態 の鎖 か ら一番 上の リス トをpopupす る と、LIST4が 得 られ、 図1(a)の よ うな鎖

が得 られ る。pushdownは 結 局

図1

 LOT(LIST4—  3)=LOT(LCHAIN-3  ) 

LOT(LCHAIN-3)=LIST4 

LCHAIN( LIST 3)— 

             (a) LIST 3 (LIST 2) 301, 386, 397 
LIST 2 (LIST 1)-211, 226, 235 

                  LIST 1 ( "" )-101, 114, 125 

        push i 
      downpop up 

LCHAIN(LIST4 )— 

                 LIST 4 (LIST 3)-407, 410, 428 

              (b) LIST 3 (LIST 2 )-301, 386, 397 

LIST 2 (LIST 1)-211, 226, 235 

                  LIST 1 ( )-101, 114, 125



とい う操作が行 なわれ てい るが、 これ をこれ までの例 にな らって関数 にす る。

FUNCTIONLPUSH(USTA,LCHAIN)

LCHAINはaRehorlistで あ る。関数値 はLISTA。akchorlistに ま だ何 も連 結 され てい なければ

LOT(LCHAIN-3):0と な って いる。

popupの 操 作 と しては

LPULL=・LOT(LCHAJN-3)

IF(LPVLL)20,20,10

10LoT(LCHAIN--3)=LO↑(LPULL-3)

20CoNTINUE

と な るので、 これ も関数 と してま とめてお く

FUNCTIoNLPULL(LCHAIN)

関 数 値 はpopupさ れ た リス ト名で ある。

こ こに2つ の鎖 、LCHAINとLSTOREが あ り、LCHAINか らpopupし た リス トをLSTOREに

pushdOWRす るi操作 は

IDUMMY=LPU$H(LPULL(LCHAIN),LSTORE)

とす れ ばよ い。 図1でLIST3とLIST2の 問 にLISTAを 挿 入す るには

1DUMMY==LPUSH(LISTA,Ll$↑3)

だ けで よいoま た 同 じ図1で

LPOPUP==LPULL(LIST3)

とす れ ば、LIST2が 削 除 されてLIST3(LIST1>一 一 となる。LPOPUPに はpopupさ れ た リス

トの名LIST2が 得 られ る。

queueと しての取 り扱 い1-4節 に述べ た よ うにqueueの 場 合は、queueの 先 頭 と後 尾 を示す情

報が必要 とな る。実 はLOT(LCHAIN十1)をqueueの 後 尾の情報(最 新 に鎖 につ なが った リス トの

名〉 を格納す るために使用す る。Node部 は 、queueの 先 頭 の リス トの名が格納 され ることにな る。こ

のqueueに 新 しいリス トLISTAが 到 着 す ると

しAST=・LOT(LCHAIN十1)

LOT(LAST-3>=LISTA

LOT(LCHAIN十1)=〕STA

LINK=LISTA



とい う操作 が行 われれ ばよい。 これ も関 数 と してお くo

FUNCTIoNLINK(LISTA,LCHAIN)

関 数 値 はLISTAで あ る。 このqueueの 先 頭 か らリス トをと り出す のは、stackの 場 合 と同 じよ うに

LPULLを 用 いれば よい。

11.木 構 造 の処理

董一4節 の図6に あげた算術 式A耗B十(C-D)/EをDYSTALの リス トを用 いてあ らわ してみ る と、

例 えば図2の よ うにす ることがで きる。 この例 のよ

うに必ず枝分れ が2つ になって いる木 を2進 の木 と

呼んで いるが、木構 造の枝分れ は、一般 にはい くつ

であってもよい。木構 造 に対す るもっ とも基本 的 な

処理 は、木構造 に属 す る、すべ ての要素 をた どるこ

とで ある。DYSTALシ ス テムでは、 これ を可能 に

す るために2っ の関 数 を用意 して いる。

FUNCTION LOADX(INDEX, MAX, LISTA) 

FUNCTION NEXTX(INDEX, NFLAG)

これ らの関数の機能を例題によって説明 しよう。図3の ような木構造が与 えられている。

 LIST1[+]-LIST2, LIST3 

LIST2[*)-LISTA, LISTB 

LISTA-'A' 

LISTB-'B' 

LIST3[ / )-LIST4, LISTE 

LIST4[-)-LISTC, LISTD 

LISTC-'C' 

LISTD-'D' 

     LISTE-'E'

図2.算 術式A*B十(C-D)/鷺 の 木構i造の

DYSTALに よ る表現 の一 方法

ここで〔 〕はlden部 の ラベル を示す。

 LISTA 

LIST1 

     L-1-COW, RAT 

     L-2-TIGR, LION, FOX 

U-3-DOG, CAT, MICE 

L-4-HEN 

LIST2 

L-5-101, 102, 103 

L-6- 4.6, 81.31, 53.41, 16.34, 76.54

図3。 木構造の例

こ こ でLISTA,LIST1、LIST2はModeec1,L-1,L-・-2,L-3,L-一 ・4はMode・4 ,L-5

L-6は そ れ ぞ れModeニ2お よびMode=3で あ る 。 こ の 木 構 造 に属 す る リ ス トを と に か く図4に 示 す

よ う に①,② ヂ …,⑪ の 順 で た ど ろ う と い うの で あ る 。 こ こ で9つ の リ ス トの う ちLISTA ,LIST1,



LIST2は 、 木の節 を示す リス ト(Mode・=1)で こ れ

をnamelistと 呼 ぶ ことにす る。 またL-1,…,L

-6の 木 の端(葉 といって もよい)に あた るリス ト

をdatalistと 呼 ぶ ことにす る。 また、木の根 に あた

るリス トの名 をこの木構 造の名 とす る。木 の根 か ら

の近 さによって、木 の根 の層 か ら、leve10,level1

一 の よ うに名付 ける
。 さて、 図4の リス トのた ど り

方 をみ ると

下降(leve1が 深 くなる)・…図4で ①,②,⑧

横行(同 じlevelを 進 む)… ・図4で ③,④,⑤,

⑦,⑨

上昇(leve1が 浅 くな る)・…図4で ⑥,⑩,⑪
図4.

の動 きが あることが わかる。 さ らに、動 いた結 果行 きあたった リス トがnamelistの 場 合 とdatalist

の 場 合 にわけ られ る。 そこで、 これ らをま とめて、次の よ うなflagで 示 す ことにす る。

flag-1得 られた リス トはnamelistで 、 次の動 きは下降 で ある(①,⑦ の結果)。

flag=2得 られた リス トはdatalistで あ る(②,③,④,⑤,⑧,⑨)。

flag-3上 昇 によって得 られ たnamelist、 これ は以前 に出会 った リス トで ある(⑥,⑩)。

flag-4木 の根 の リス トに もどったこ とを示す。 これ によって、木構造 をた どる仕 事の終 りを

示す(⑪)。

木構造上 でtraceの 結 果得 られ た リス トか らtraceを して次の リス トを得 る関数 がNEXTXで あ る。

第2引 数のNFLAGが 上 述 したflagの 値 を返 し、 また関数値 は、 そのtraceの 結 果得 られ た リス トの名

で ある。 たとえば、① の結果現在LIST1に あ って

lGET=NEXTX(INDEX,NFLAG)

とす ると② によって、NFLAG=2、IGET-L-1が 返 され る。 また第1引 数のINDEXは 、 現在 ど

のlevelの どの リス トの何番 目の要素 をtraceし て い るか を示す指標 の役割 をす る リス トでLOADXに

よ って全 てのtraceに 先 立 って用 意 され る。

FUNCTIONLOADX(INDEX,MAX,LISTA)

LISTAは 木 の根 、MAXは 、 木構造 の深 さよ り1以 上大 きい値(図4で は2十1以 上)。LOADXを

実 行す るとtemporary領 域(ll-4節 参 照)に 指標用 の リス トINDEXと その結節 リス トNAMEが

で きあが る。関数値 としてINDEXが 返 され る。NAMEはLOT(INDEX-3)に よ って得 られ る。



IdenNodeModeNmaxNctr12345

1NDXNAME25000000

NAME115.1LISTA

図5LOADXに よ って作 られ る指標 用の作業 リス ト

例 えば

lDUMMY=LOADX(INDEX,5,LISTA)

に よ って、図5の よ うにで きあが る。 なお・、NAMEのNede部 の値 は、次 にNEXTXが 呼 ばれ

た と きのtraceの 方 向 を示す指示子 で

1一 次 は下降

2・…次 は横行

3一 次 は上昇

を示 して いる。 図4の 例 で、 例 えばLIST1か ら動 く方向 は② と⑦ の2通 りあるわ けで、LOT

(NAME-3)の 内 容が1な らば② 、2な らば⑦ とな るわ けで ある。図5は 初期状 態で あ るか ら1が セ

ッ トされて いる。図3(図4)の 木 構 造 をNEXTXに よ ってた どった結果 の指標 リス トINDEX・NAME

の 内 容 および その とき返 され たNEXTXの 関 数値 、NFLAGの 値 を,図6に あげて お く。

図6指 標用 リス トの状態変化



 COMMON LOT (5000) 
CALL INLOTC10,5000) 
LIST = LSREAD(NOM) 
CALL POLISH(LIST) _ -

  CALL RPOLSH(L I ST) 
  STOP 

  END 

SUBROUT I N .... PQL I SN CL L ST).......... _..__..........._ _......_ ....__.. 
  COMMON LOT(5000) 

I DUM `1y = L }AD CLOT (L 1ST-4) Ir.!L$TA - -.t4,.O 0L(iU ' 
I DUMMY = LOADX (! NUEX, 5, L I ST) 

3 IGFT  . 
  GO TO t1,2,3,4),NFLAG 

1 11)UMMY = 
GO TO 3 

2 I DUMMY -. LQA[) C~OT. {..Gt~ T l_}_ 4..LQUT. _ .. __ ..._.... 
  GO TO 3 

4 CALL.KDUMP....._...._.,~.Y~......._.w..,...~.r.,„_...b....._.~.... 
  IDUMMY=LERASE(INDEX) 
RL'TURN -_.,. _.-_..._._., __...W_........ .. 

  END 

 SUBROUTINE RPOL$H(LIST)• 
 COMMON LOT(5000)_...__.. 

I DIIMMY = LSTALL (4,100 .s LOUT)...... 
IUWMMY = LO1DX(INDEX,5,LIST) 

1 IGET=NEXTX(I NDEX, NFLAG}.,_...,.._....._.. 
GO Ta...c1,2,3,4),N1LAG,. 

2 IOUMMY = LOADwCLQT.(I.GET .1). ±.00T)...._.... 
Go TO 1 

3 10umMY = LOAD (LOT ( I GET"4) .! LOUT) ., 
Go TO 1 

4 I DUMMY....,L.               .DtP.T.LP(.,.!GET.--)_*                         4LQUT)_ 
  CALL KDUMP. 

IDUMMY=LERASE(INDEX) 
 RETURN 

  END

図7



なお、NEXTXに よ って木構造 をtraceし て 得 られ る リス トに対 す る処

理の方法 は いろ いろ あ りうる。 図2の 算術式 の木構 造 に対 して2通 りの

処理 を行 なったプログラムを図7に 示 す。 ここでLSREADは 図8に 示

す算術式 の木構造の デー タの読み こみ 。LISTは 木 の根 を示す リス トの

名で ある。サ ブルチ ンPOLISHに よ って得 られ る出力は、

十:¥AB/-CDE

サ ブ ルチ ンRPOLSHに よ って得 られ る出 力は

AB芸CD-E/十

で ある。結 果の一部 を図9に 示 す。



図9

12,文 字 処理

FACOM23e-6oは1語 に4文 字 を格 納 す ることがで きる。 ある変 数に文字 デー タを与 えるには

IWD=4HLION

とす れ ばよ い。 ところが、

lWDニ3HDOG

の よ うな用法 は、FORTRANで は 許 され て いない。さ らに4文 字 を超 える文字 列 を単精 度の変数 に与

えることも不可能 である。4文 字以下 の文字列 の場合 は、前述 した関数ISTOREを 用 いて

IDUMMY=ISTORE(3HDOG,IWD)

とす れば よい。 ところが、文宇 列は、任意 の長 さを と りうるので、新 しい関 数 を購意 す る。

FUNCTIONISHIFT(N,IWORDS,LISTA)

IWORDSは 配 列 名、LISTAは リス トの名。配列IWORDS{1>～IWORDS(N)に 格 納 されて いる文字

列をLISTAに 移 しか える。す なわ ち

LOT(LISTA十1):IWORDS(1),LOT(LISTA十2>=IWORDS(2),・ …

関数値 はLISTA。 こ こで

DIMENSIONIWDS(10)



とす ると、次 のよ うに してISHIFTを 用 いることがで きる。

1DUMMY==1SHIFT(10,IWDS,LISTA)

lDUMMY=ISHIFT(5,IWDS(6),LISTA)

こ こ では、LOT(LISTA十1)=・IWDS(6),LOT(LISTA十2)=IWDS(7),・ …となる。

IDUMMY=ISHIFT(7,26HTHERELIVEDAPRETTYGIRL.,LISTA)

こ こでは、1.OT(LISTA十1)=4HTHER,LOT(LISTA十2)=4HELI,・ …とな る・

さて この よ うに して、 リス トに格 納 され た文字列 を1文 字毎 に弁 別す るため には、 それ を1文 字毎

に分解す る関数が'必要で あ る。

FUNCTIONNPACK(N,IWORDS,LISTA)

が そ のために用意 されて いる。配列IWORDSに 入 って いるN文 字の文字列 をLISTAの 次 に使 える場

所(LOT(LISTA+Nctr+1))か ら1文 字ず つに分解 して格納 す る。 この結 果LOT(LISTA)=・Nctr

十Nと なる。関数値 はLISTAで あ る。 いま、LOT(LISTA)ニ0と す る と

IDUMMY=NPACK(5,5HAIUEO,LISTA)

に よ って、LOT(LISTA十1)=4HA,LOT(LISTA十2)=4HI,一 そ してLOT

(LISTA)-5と な る。 リス トLTEXTに 入 ったM・de5のtextを1文 字毎 に分解 してLISTBに 格 納

1す るには、

IDUMMY竃NPACK(LOT(LTEXT)¥4,LOT(LTEXT十1),LISTB)

とす れば よい。次 にこの よ うに して分解 された文字列 を再 び もとの文字 列 に縮 め る関数 と して

FUNCTIONIPACK(N,LISTA,LISTB)

が あ る。関数値 はLISTBで あ る。

LISTA-H,Y,P,0,T,H,E,S,1,S

の と き

IDUMMY=IPACK(10,LISTA,LISTB)

に よ り

LISTB-HYPO,THES,IS

と な る。

次 に、与 え られ た文字列 が一 っの文章 で あると考 えよ う。 この中か らある単語 を探す とい う問題 は

ど う処理すれ ばよいで あろ うか。ll-7節 に述べ た関 数LOCATEは 、 リス ト中の1要 素 を探 すの に

は有効で あるが、単語 とい えば必ず しも1要 素 とはか ぎらない一つ なが りの情報 で ある。

FUNCTIONMASK(LISTM,LISTA,1)

が用 意 され る。LISTMに あ る一連 の情 報 をLISTAの 第1番 目の要 素 か らは じめて、合 致す るもの を



探す。関数値 は、合 致 した ものが あれば、LISTA中 の 合致 した最後の要素 の番 地 で ある。

例 えばLOT(LISTM)-4の と き、LOT(LISTA十3)～LOT(LISTA十6)の 情 報 と合 致すれば、 関

数値 は6と な る。合 致す るものが な ければ0を 返 す。

lDUMMY=NPACK(17,17HTHEIDESOFMARCH,LISTA)

1DUMMY==NPACK(2,2HES,LISTM)

の と き

1==MASK(LlSTM,LISTA,1)

に よ って1に8が 与 え られ る。 また、LISTAの 中 にLISTMを 全 て探 して、 その場所 を1.ISTBに 得

るプログ ラムは次の よ うに書 けば よい。

KSTART=0

10KSTART=MASK(LISTM,LISTA,KSTART十1)

lF(KSTART)30,30,20

201DUMMY=LOAD(KSTART,LISTB)

GOTO10

30CONTINUE

探 した単語 を別の単語で お きか える操作 、た とえば

LISTA-T,H,E,,B,0,Y,,R,U,N,S

LISTR-G,1,R,L

と して、LISTA中 にB,0,Y(LISTMに 入 ってい る)を 見付 けた らそれ をG,1,R,Lで お きかえた

いといった目的の ために

FUNCTIONlSWAP(LISTR,N,LISTA,1)

LISTRの 要 素 をLISTAの1番 目か ら1十N-1番 目 までの要素 とお きか えるb関 数値 はLISTA。

上 の例 で は

lDUMMY==ISWAP(LISTR,3,LISTA,5)

こ こでLOT(LISTA)の 内 容 は12か ら13に か わることに注意 された い。LISTA中 にLISTMの 内 容が

入 って いた ら、 それ をそっ く りLISTRと 入 れ か えるプ ログラムは

LOC=MASK(口STM,LISTA,1)

lF(LOC)30,30,20

201DUMMY=lSWAP(LlSTR,LOT(LlSTM),口STA,LOC-LOT(LlSTM)十1)

30CONTINUE

と書 けば よいで あろ う。



以上 でDYSTALの 紹 介 を終 る。以下 に2、3の 注 意 をあげる。

1-7節 に注 意 したよ うにIDUMMYは 、関 数 を、サ ブルチ ンの よ うに使 いたい と きに用 いた。す る

とこのIDUMMYと い う変数 は、決 して算術式 の右 辺や、WRITE文 の 出力 リス トと して用 いられ るこ

とが ない。FACOM230-60FORTRANで は 、 この よ うな使 い方を して もコ ンパ イ ラか ら警告 を受 け

ることはないよ うであ るが、NEAC2200-500のFORTRAN-LやHITAC5020EHARPで は 、右 辺

または、WRITE文 で 使 われ てい ない変数 に値 を代入 しているとい うよ うな警告 が コンパ イラ か ら出

され る。 しか し、 これは もっとも軽傷 のエ ラー とみ な して実行 に入 って くれ る。

次 に1-6節 の 表1に あげ たよ うに、JISFORTRANで は 、副 プ ログラムのパ ラメタと して 、関

数の場合 には文字定数 を用 い ないよ うに している。 ところが、 ここで紹介 した関 数、NPACK、ISHI

FTな どみ な関数 を引用 す る際 に、文字 定数 を実パ ラメタ として いる。FACOM230-60FORTRANは

じめ現存 するFORTRANプ ロセ ッサは、関数の実パ ラメタに文字定数 を使 っても さしっ かえないが、

JISの 規 定 にのっ とって、場 合 によっては、文字定数 の使 えないプ ロセ ッサ もあ りうるので注 意 を要

する。次回 はSLIPの 紹 介 を行 う予定 であ る。
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