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FORDAP-FORTRANプログラム 動 的 解 析 システ ム ー に つ い て

*
帰 牛 島 和 夫

壌 は じ め に

書かれた プログラムは まず読んで理解 しやす いことが大切であ る.そ の上で能率の良 さが要求 され

る.K磁 語 〔1〕やIRgalls〔2〕 の実験に よれ ば,入 出力に と られ る時間 の 占め る割合の少い プ9グ ラ

ムの実行 時間の大 部分 は,書 かれた原始プ ログラムテキ ス トのわずか数%に 集中 してい るとい う.従

ってそのわずか数%の 部分 を発見 しそ こが能率よ く働 くよ うな工夫 を施 して や る こ とが で きれば,

プ ログラムの実行 時間は全体 として格段 に短縮 され るとい うわけであ る.そ れでは この数%の 部分 を

どの よ うに見出せ ぱよいのであろ うか.プロ グラマに とって 自分 の作 成 した プログラムの実行時の動

作 を客 観的に認識 す るのはなかなか難 しい ものであ る.

そ こで,FORTRANプ ロ グラムについて,プ ログラムの実行 に伴 って各実行文の実行回数や実行

に要 した時間を測定 し,出 力す るシステムを筆者 の手許にあ るFACOM230-45SOS皿 で 実現 した

〔3〕.こ のシステムはKnuth〔1〕 にな らってFORDAPシ ス テム と呼ぶ.

我 々の作成 したFORDAPは 主 として次 のよ うな機能 を持 ってい る.

(1)FORTRANプ ロ グラムの各実行文 の実行 回数 を計数する.論 理IF文 に あ っては,さ らに論

,理 式 の値が真 とな る場 合の数 を計数す る.

(2)プ ログ ラム単位 ごとに実際に要 したCPU時 間 を計測 し実行 のコス トとす る(計 測によ るオー

バーヘ ッ ドが含まれ る) .

(3)上 記 をわか りや すい形 式で出力 する.

(4)デ バ ッグ支援の ためにプ ログラムの異常終 了時 もそれ まで得 られた上記の情報 を可能な限 り出

力す る.

この システムは,そ の後九大 大型計算機 セ ンターのFACOM230-75Menitor7,お よ び東大大

型計算機 センターのHITAC8800/87000S71c移 し換 え を行 いそれ ぞれのOSの もとで使用可能に

な った 〔4〕.各OSの 性格 の違いか ら,そ れぞれ多少使い勝手の差 があ るが,こ こではMonitor7

の もとに おけるFORDAPの 使 用 につ いて,簡 単な例題 をあげて説 明 しよ う.

2例 題

A,B,Cをnxn実 行 列 とす ると行列 の積

C・AB

の 要 素 は
め

c・ら §
、a・易君・ノ
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に よって定義 され る.こ こで 問題 を特 殊化 して,B-Aか つA-A'(対 称 行列)の 場合`・cの 値 を求

め るプ ログラムを考 えてみた い.A,Cの た めにπ2個の記憶場所が用意 され ていれば,Cも 対称 であ

る ことを考慮 してCの 下3角 部分の要素 のみ計 算 を行 い しかる後上3角 の等 しい部分(C`ノ=cli)

に代 入 す るとい うプログラムが考 え られ る.こ れ を図1に 示 した.こ れ はFORDAPシ ス テム を利用

した ものでn・=100の 場 合の もので あ る.第1行 目にEXECUTIONTIME=3298MsEcと あ るの

が,FORDAPシ ステムの もとでの この副プ ログラムの所要時間,EXECUTIONS欄 が各実行文 の

実行 回数で,例 えば

SUM=SUM十A(K,1)*A(K,J)

と い う代 入文は505000回 実 行 され てい る(こ の文 に実行 が集中 してい る)こ とが一 目で分 る.ま た

SUBROUTINESPROD(N,A,C)のEXECUTION欄 の 値1は この副 プログラムが呼 出され

た 回数 を示 してい る.な おTRUE欄 は 論理IF文 で 真 とな った場合の数 を示す.

さ て ここで考 えよ うとい うのは記憶容量の 問題 で,A,Cと も対称 性 を利用すれ ば記憶場所 はn2個

の代 りecn×(n+1)/2で 済 ます ことがで きるはず であ る.そ こで今,寸 法n×(n+1)/2の

1次 元配 列 を考 えてそ こに

a11a21a31'●''"an1a22a32'●"。 ●an2a33"●'● 。an-1n-1ann-1ann

と い う順に行 列の要素 をしま うことにす る(Ciノ も同様)・ この時C=A・Aの 計算 をで きるだけ能

率 よ く行 うプログラム を作成 したい とい うので ある.対 称 性か ら,

が 成立 つがaみ の記憶場所 は 乃≦`と 乃>iで は 並 び方の規則が異 なる・すなわ ちる≦iの ときa1i
,

a2ia3i… … … は,A(i),A(i+n-1),A(i+n-1+n-2)・ … ・・と な っ て い る.添 字 だ け 取 出
,

せ ば(IAと す る),IAは 初 期値 をiと し増分 を(n-1),(n-2),… …(n-`+1)と す る数列 に

な る・一方 乃>iで は・増分 は常 に1で あ る・ この ことは・a殉 について も同 じだか ら対 称 行 列A

の2乗 をCに 求める副プログ ラムは図2の よ うにな る.こ こでMは 整合寸法で値はn×(n+1)/2が

実 引数 と して与 え られ る.こ の 図で実行 回数 の集 中 してい る(499950回)Kの ル ー プの内部で行われ

図1n2個 の記憶場 所を有す る場合



て いる添字の計算 は,ALGOL風 に 書いた方が理解 し易 いか もしれな い:

IA:=IA十(i/K≦IthenN-K十1else1);

、JA:=JA十(ifK≦JthenN-K十1else1);

この プ ログラム 自体 この よ うに分 り易い もので あるが,ル ープの中で極 めて多数 回行われ てい る計算

をよ く見 るとKとLKとJの 比較について随分 馬鹿 馬鹿 しいことを してい ることに気付 く.何 とな

れ ば,Kは1ず つ大 き くな って いるのだか ら,一 旦K>1と なれば,以 後は常 にK>1の は ずであ る.

Jに ついて も同 じ。それなのにKに ついて前回に得 られた情報 をKを1増 した今 回 も岡 じよ うに論理

IF文 で判定 してい る.こ れが計算時間増大の元凶で あろ う。そ こで この無駄 を減 らせ ば計算 時間は

短 か くな ると予 想 され る.と ころで この プログラムでは1と 」は独立で はない:

DO10」=1,N

DO101=」,N

だ か ら必 ず,」 ≦1が 成 立つ 。従 ってKと1,Jと の 関係は,K≦ 」,J<K≦1,1<Kの3通 り

で あ ることに考 え到 る(た だ し1=Jの 場 合は2通 り).す な わ ち(以 下でNN=N+1)

2≦K≦Jの 場合(K≦ ■1で もあ るか ら)

IA:IA十(NN-K),JA=JA十(NN-K)

」<K≦1の 場合IAr・IA+(NN-K),JA==JA十1

1<Xの 場 合IA:IA十1,JA=JA十1

これ を再びALGOL風 に 書 いてみる と次の よ うにな る.

図2記 憶 場 所 を 節 約 し た 場 合



図5論 理IF文 の実 行回数 の減少



ここで もVJ=1で あれ ば,2番 鼠のループ

」[2…=K:=J十1」 塑1untill虫'● ●●'●

は実行 されないの で実 は,1=」 の 場合 も自動的に含 まれてい る.こ れ をFORTBANに 直 して,

FORDAPシ ス テムの もとで実行 したのが図3で あ る.今 度は3161msecと 実 行時 間は半減 し,し

か も図 王よりも早 くな るとい う驚 くべ き結果に なった.こ の よ うな原因 は今 の場合何 とい って も論理

IF文 の実行 回数 を減 らして,論 理的に場合分 けで きるもの を計算機で はな く事前に人 間が行 ってお

いたか らにほかな らない.実 際3個 の論理IF文 は それ ぞれ5050画 しか実行 され ず,図2の 場合の

100分 の1に す ぎな くな った.な おALGOLで は,こ の論理IF文 に相 当す る ものはfor--do文

の 中に含 まれて湯に現れて こない.こ のプログラム は もっ と速 くな らないだろ うか.

DO5K=11,N

の ル ー プの中で用い られて いるIAとJAは,増 分 が1で 実 はKと 周期 してい る.FORTRANで は

DOの 制 御変数 を添字式に うま く用 いると最適化機能 を助 けるこ とが 多い.す なわ ちこのル ープの中

でIA=IA十1,JA=JA十1はIA識IAc←(K-1),JA=JAe十(K-1)と 岡 じことだか ら,

(た だ しIA。,JA。 は それぞれの ループの直前のIA,JAの 値 とす る)DOル ー プに入 る前に

IA譜IAo-1・JA==JAo轍1

と して

SUM=SUM十A(K十IA)*A(K十JA)

図4ル ープ の制御 変数 と添字 計算



としてやれ ば多少の高速化 を図る ことがで きるか もしれ ない(こ の添字式の記述 はJISFORTRAN

の 範 囲外で あるこ とに注意).よ くみ るとその上のDOル ープDO3K=J1・1で もJAがK

と同期 してお りこれ に も同様 の処 置 を施す ことがで きる.こ の よ うに して得 られ たプログラム を

FORDAPシ ス テムの もとで動 か した ものが図4で あ る.実 行時間は2766m8ecと な って図3に 比し

て約13%の 改 善 になった.よ く考 えてみ るとIAやJAは 添 字 をつ きとめ るために補助的に用 いて

い る変数で,最 終的 に必要 な結果 ではない(SUMも 同 じ).DOlK=… … …のル ープで は,ア

ル ゴ リズム上 どうして も必要 だったが,DO5K=… … …では,制 御変数Kで 置換 えることが で き,

IAやJAに 無 用 の代入 を行 わなか った ことが13%の 減 少につなが った もの と思 われ る.13%と

い うの は見よ うeζよっては少いが,し か し13%に もな ったのは,IA=IA十1な どの代入文 が

16万 回 も実行 され ていたか らにほかな らない.こ の回数が少 なければ,多 少の工夫 をこ らした とこ

ろで実行時間 の改善 には寄与 しない.

と ころで図4の プログラムをい きな りつ きつけ られた と した らこれは必ず しも見てす ぐ分 る とはい

いがた い.や は り図2→ 図3→ 図4の 経過 があ って始めて理解 し うる ものに なっている.図4の 副プ

ログラム も全体 のプログラムの 中で1回 しか呼出 されないの な ら6秒(図2を 用 いた場合)に 対 して

約3秒 の短縮 になるにす ぎないので,そ れな ら分 り易い図2を 採 った方が よい.し か し,も しこの プ

ログラムが100回 呼 出され る とした ら3×100=300秒 の 節約 とな りこれは非常に大 きい.冒 頭 に述

べ た実行時 間の集 中 しているわずか数%の 部分 を発 見 しそ この部分の能率向上 を図れば よい とい うの

は こ ういった意 味である.

5FORDAPシ ス テ ム 処 理 の 流 れ とFORTRAN-Hコ ン パ イ ラ

これ まで述べ たプログラムの高速 化はFORDAPシ ス テ ムの上で のことであった.実 際はFORDAP

をは ず したFORTRANの コ ンパ イルーLIED一 実 行に おける実行が速 くなってほ しい.そ れ を調

べ る前にFORDAPの 機 構 を簡 単に説明 しよ う.FORDAPシ ス テム を利用 して プ ログラムの実行解

析 をしよ うとする利用者 は,固 定型 マク ロ制御文 を用 いて次の よ うにす る(固 定型 マクロ制御文の場

合は¥QJOBカ ー ドは不要,可 変型 マク ロ制御文 については後述).

¥NO

¥USER

ゼ 　むロ　　　

1FOR㎜ 原始プログラムデ汐1
ぜホ

1デ ー タ カー ド1

¥JEND



この よ うに して計算機 に投入 す るとまずFORDAPプ リコンパ ィラが働 いて,第1節 に述べた よ うな

機能 を果す よ うに原始 プ ログラムの間に主 として回数 を計数す る文 を挿入 した もの を出力す る.プ リ

コンパ イ.ラの この 出力 を普通 のFORTRANコ ンパイ ラ(こ こではFORTRAN-HOPT=0)に 渡

し,コンパイル 結合編集 一 実行 のステ ップを踏 む.原 始プ ログラムに対応す る実行が終了 する

と・図1～ 図4に 示 したよ うなFORDAPシ ス テ ムか らの情報 を付加 した原始 プログラム リス トを 出

力 し,そ の後に計算結果 の印刷が続 くようにな ってい る.従 って,FORTRANコ ンパ イラの ソース

リス トは出力 させな いのが普通 であ る.

以 上の流れか らわか るよ うに,FORDAPシ ス テ ムが出力す るEXECUTIONTIMEと い うの は,

回 数な どを計数す るための文 の実行 を含んだプ ログラムをFORTRAN-H(OPT=2)で コ ンパ イ

ル した ものの実行時間で あ る.そ こで,FORDAPプ リコ ンパ イラ をはず して原始 プログラムを直接

FORTRAN-H(OPT=O)に か けて計算 した時の所要 時間 と比較 してみ よ う.こ れ を表1(a)

に 示 す.

こ こでF時 間はFORDAPシ ス テムの もとでの所 要時間,実 時間 は通 常の場合の所要 時間であ る.

この よ うにF時 間が実時間 よ り時間 が多 くかか るのは当然 として も改善度 についてはかな り忠実に反

映 してい ることが分 るで あろ う.と ころで 図3か ら図4へ の改善策は,コ ンパイ ラの最適 化機能 を意

識 した ものであ った.そ こでFORTRAN-H(OPT=2)を 用 いた場 合 を表1(b)に 挙 げ る.図

2か ら図4へ の改善度は,OPT=0を 用 いた場合(表1(a)よ り向 上 してい ることが分 る.さ ら

表1F時 間と実時間の比較

(a)FORTRAN-H

(OPT-=O)の 場合

(b)FORTRAN-H

(OPT=2)の 場合

表2

力

F時 間

実時間

図2

6112

3489

図3

3161

2401

図4

2766

2231

図1

3298

2842

プbクラ

F時 間

実時間

図2

6045

3627

図3

2827

1841

図4

2286

1625

図1

1235

797 単 位msec

FORTRAN-D,FORTRAN-Hに お け る計算時間の比較

プログラ
ム

D(NOOPT)

D(OPT)

H(OPT=0)

H(OPT=2)

図2

6838

4104

3489

3627

図3

3407

2546

2401

1841

図4 図1

3694 3878

2581 1255

2231 2842

1625、797 単位m8ec



に記憶場所 をn2個 用 いた図1の プ ログラムが最 も改善 された図4の 約半 分の所要時間であ る.す なわ

ち最適 化 コンパ イラを用い た場合記憶容量 を半分 にす ると所要時間が お よそ2倍 必要 とい うことに な

るのは面 白い.

FORDAPシ ス テムは・FORTRAN-Hの 上 で しか動 かない.そ の理 由は主 としてFORTRAN-

Hの エ ラーモニター機能 を利用 してい ることに よる(FORTRAN-Dに は この機能がない) .も ちろ

ん,FORDAPを 利 用 して改 善 した プログラムは,大 抵の場合FORTRAN-Dで もその まま計算 で

きる.比 較の ため同 じ4通 りの プログラム をFORTRAN-D(OPT,NOOPT)に か けた結果 を併

せて表2に 示 した.

最 適 化な しの場合はいずれ も(Dも 且も)図4の 方が図1よ り速 くなって いるの は興味深 い.こ の表

か ら配列 の添字 の最適 化機能 な どについては,FORTRAN-H(OPT=2)は か な り高 度 な ものが

あ りそ うであ る.九 大 セ ンターでは,FORTRAN-Hは ま だ虫がい るとい う風評でDコ ンパ イラの

利用者が圧倒的 に多 いよ うであるがFACOM230-75の ハ ー ドウェアに適 したHコ ンパ イラ も早 く

使い良 い もの に仕上 げて行 くべ きであろ う.例 えば表1のF時 間 と表2D(NOOPT)の 時 間は同程

度 でデバ ッグ文 を使 うた めにD(NOOPT)を 使 うとい うの な ら,FORDAPを 使 ってみられ るの も如

何 か と思 う.

4実 行 時 に お け る 異 常 終 了 の 処 理

プ ログラムが異常終了す ると計算機 は計算機が検知 したエ ラー原 因,箇 所,レ ジスタの内容 な どを

ダ ンプ して停止す る.こ れ らの情報か ら原始 プログラム上 での誤 り発生箇所 やその原 因を追求 す るこ

とはかな り困難な仕事 であ る.そ のために,コ ンパ イル時 やLIED時 のMAPな どを予 め採 ってお

か なけれ ばな らない.FORDAPシ ス テムではFORTRAN-Hの エ ラーモニター機能 を利用 して表

3に 示 す ようなエ ラーが発生 した場 合には実行 を中止 して,そ れ まで得 られた実行 回数の情報 を付加

したFORDAPリ ス トを直 ちに出力す る.こ の リス トで実行回数 を調べ て実行 回数の喰 い違いの ある

表3FORDAPシ ス テムで対処で き るエ ラー

エ ラ ー 番 号 内 容

600～604演 算 割 込 み 関 係

605～669

(613,620,630,入 出 力 関 係 そ の 他

659を 除 く.*)

670～689単 精 度 基本 外 部 関 数

690～709倍 精 度 基本 外 部 関 数

710～7394倍 精 度 基 本 外 部 関数

740～752ペ キ 乗 そ の 他 の 関 数

*

613:㎜OFFILE

620:READ,PRINT,PUN(正L

FO1～F99のファイル 定 義

名 でマルチ フ ァイルを利用

しよ うとした.

630:非 同期 入出力のエラー

659:副 プ ログラムの引数 の個数

が違 う.



箇所か ら誤 りの発生点 を推定 または決定 す ることがで きる.図5は ゼ ロで割 ったた めに計算 を中止 し

て得 られた出力であ る.こ れ はあ まりよい例 とは云 えないが,も しゼ ロで割 ることが なけれ ばS90P

文 の 実行 回数が1に な ってい るはずであ る.と ころが その直前の(1+1)/1で,ゼ ロで割 ったた

め制御 が この文 に達せ ず回数がゼ ロに なってい る.す なわ ちJ=(1+1)/1で 誤 りが発生 した と

推定 で きる.こ こで推定 で きると書いたのは,も し代入文J=(1+1)/1で ゼ ロで割る誤 りが発

生 した とすれば,そ の次の論理IF文 の実行 回数 は19999回 の はず であ る.そ れ に もか か わ ら ず

20000回 と印刷 されてい る.こ れ はFORDAPシ ス テ ムの実行 回数出力機構の事情に よる.こ の シス

テムでは一直線に実行で きる一連の実行文 を一 かたま り(こ れ を専門用 語では基本 ブロックとい う)

に して実行回数 を計数 して いるので,そ の中 で誤 りが生 じた ときで も基本 ブロ ックに含 まれ る実行文

は一応全部実行 した もの と して回数 を割付 けて出力す る.従 って ここでは20000回 とい う同 じ実行 回

数の一連の実行文のか たま りの中で誤 りが発 生 してい ることをいいあて,ゼ ロで割 ったのは(1+1)

/1と 断 定で きるので ある.

その ほか,最 初 にFORDAPシ ステム を作成 したFACOM230-45Sの もとでは,CPU時 間の

超過(無 限 ループに陥 った時な どに生ず る)で 計算が打切 られた時 もそれ までに得 られたFORDAP

情 報 が 出力 できる.こ れは種 々の点で大変便利であ り(最 も便利 とい って よい),Monitor7の も と

で も実現 す るべ く,研 究開発部で検討 して もらって いる.

図5誤 りを検 出 して 異常終 了した場合 の例



5FORDAPシ ス テ ム の 種 々 の 利 用 法 と使 用上 の注 意

我 々のプ ログラムはいつ も例題 に示 した よ うな簡単 な ものばか りではない.例 えばSSLを 使 用 し

た り,あ るいはすでに作成ずみでRBと して フ ァイル しておいた副プ ログラム を組込んだ り,FOR-

DAPで 解 析す るのは一部の プログ ラム単位 に留めた りとい う要求 があ るだろ う.こ の よ うな場合 に

は,先 にあげた固定型マ クロ制御文 では これ を行 うことが で きないので,可 変型 マクロを用意 して あ

る.固 定型 マ クロ と同 じことを可変型 マ クロを用 いて行 うには次 のよ うにす る.

¥NO

¥USER

¥QJOB

¥FORDAPC

原 始 プ ロ グ ラ ム

¥FORDAPL

yFORDAPGO

デ ー タ カ ー ド

¥JEND

マ ク ロ制御 文については付 録に一括 しておいたので使用 に際 して参照 してほ しい.

この ほか,使 用 に当 って次 の点に留意す る必要が あ る:

(1)こ の システムはFORTRAN-Hコ ンパイ ラとのみ接続 し,Dコ ンパイ ラとは接続 しない.

(2)入 力 され る原始 プ ログラムは一旦FORTRAN-Hコ ンパ イラにか けて文法 エ ラーがな く,さ

らにLIEDで もエラーのない ことを確認 した ものに 限 る.

(3)継 続 行 は19行 ま で とす る.(こ れはFORTRAN-Dお よ びHの 制限 と同 じ)

(4)論 理IF文 の論理式 中に文 字定 数 ▼(▼ と ▼)▼ を含 む と正 しく処理 されない.

(5)次 に 示 す英字名 は使用 で きない:

SYS900,SYS901,SYS902,SYS903,SYS904,SYS905,SYS906,

SYS907,SYS908,SYS909

(6)FORDAPプ リコンパ ィ ラは原始 プログラムの変換上必要 な文番号 を65535か ら0に 向けて

使用 して いる.従 って原始 プ ログラムが65535～65000程 度 の文番号 を使用 してい ると文番号

の二重定義 になる場合が あ る.

(7)フ ァイル参照番号97,98,99が 使 用 で きない.

(8)原 始 プログラムの第1欄 が*で 始 るカー ドは使用で きない.

(9)各 副 プ ログラム単位 ご とに計 測 されてい るEXECUTIONTIMEはMonitor7の 提 供 して

い る時間 を副プログラムの入 口でCALLCLOCKM(nl)に よ って知 り,RETURN時 に 再



tぴ 時 間n2を 聞 いてn2-nlを 副 プ ログラムの実行 のたびに累 積す るよ うに してい る.と ころ

で この時間計測の最小 単位 は1msecな の で,n2-nlが 極 めて短 か くしか も副 プログ ラムが

極めて多数回呼 ばれ ると計測 された時間は不正確にな るので要注意.FACOM230-45SOS皿

の 場合 は最小時間 間隔が16μ8ecな の で問題 はない.

6お わ り に

FORDAPシ ス テムの効用は第2節 に述べた例題 である程度理解 して いただけた もの と思 うが・特

に異常 終了時の処 置 を設けた事に よって異常終了点 の発 見を原始 プロ グラム上で行 うことが容易に な

った こと,実 行 されていない箇所が一 目見て 明 らかな こと,実 行 回数 をチ ェックす ることに よって ア

ル ゴ リズ ムのチ ェ ックがで きる ことな ど,プ ログラム作成支援の ために可成有力な手段 であ ることを

経 験 してい る.

我 々の手許でFORDAPシ ス テムか ら得 られた情報 をもとにプ ログラムを評価 し能率化 した例 につ

いては,文 献 〔5〕,〔6〕 な どを参照 していただ きたい.も しこの シス テムを利用す ることに よって

プ ログラムの能率向上 に著 るしい効果 をあげ ることがで きた場 合には,で きれ ば筆者 または研究 開発

部 まで お知 らせ いただけれ ば幸いであ る.プ ログラ ミング技術のknowhowを 蓄 積 した いと考 えて

い るので紙上 を借 りてお願 いす る次第であ る.

な お,九 大 セ ンターのMonitor7の も とにおけ るFORDAP用 ジ ョブ制御 マクロの設計 は,我 々

の研究室 の藤村直美君 が行 った.マ クロをセ ンターへ登録す るに 当って は,研 究 開発部の石 田いつ子

さん にお世話 にな った.
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*

付 録FORDAPジョブ 制御 マ ク ロに 関 す る 説 明

(A)固 定 型 ジ ョブ制御 マク ロ

(1)形 式

¥FORDAP〔PARAM=(〔(2,▼ 翻 訳時のパ ラメータ▼)〕 〔,(4,▼ 実 行 時の パ ラメ

ータ ▼)〕)〕

(2)パ ラ メータの説明

通常 は後述す る例の よ うにパ ラメー タは不 要で あるが,必 要に応 じて次 に示すパ ラメー タが

指定可能で ある.な お特 に指定 しない時のパ ラメータは,

翻 訳時のパ ラメータ=▼NOLIST,COMP=1,AREA=16▼

実 行 時のパ ラメータ=▼SIZE=2▼

で あ る.下 線 の部分 はパ ラメ ータを指定 す る時 は必ず記述 しな くて はな らない.

翻

訳

時

に

指

定

で

き

る

ノマ

ラ

メ

1

タ

パ ラ メ ー タ

OPT2

BYNAME

CDEX

NOTRBACK

NOARGCH[K

縢lil}

記 入 し た と き

目的 プログラムの最適化 をプ ログラム全体 にわ

た って行 う.

す べての仮引数 を番地に よ って引用 す る.

(CALLbyreferenee)

FORTRAN

を許 す.

Dコ ンパ イ ラの ための追加機能

実行時に発生するエラーの逆追跡情報を印刷 し
ない.

実行時に実引数と仮引数の数の対応をチェック

しない.

プログラムで使用されている変数及び定数の精

度下記の要領で拡張する.

パ ラメ ー タ

DOUBL、E

DOUBLE(1)

DOUBLE(2)

DOUBLE(3)

機 能

REAL*4-→REAL*8

COMPLEX*8うCOMPLX*16

REA工 」*8→ 】日EAI,*16

COMPLE臣(*16→COMPL正D(*

32

R肌*4→REAL*8

R肌*8→REAL*16

省 略 した と き

最適化 しない.

原始プログラムで指

定された通りに仮引

数を引用する.

許 さない.

印 刷す る.

チ ェ ッ ク す る.

原始 プログラムの 精

度 のま まとする.

*付 録は藤村直美君(九 大大学院工学研究科D2)が まとめた ものである.



翻

訳

時
に

指

定
で

き
る
パ

ラ

メ

響

タ

実行

時
の
づヲ

歩
と
し
て指

定
で
き
る
も
の

パ ラ メ ～ タ

COMP=n

ABEA=n

DATAON=:5

*1SIZE=n

COND=YES

記 入 し た と き

DOUBLE(4)

COMPLEX*8→COMPLEX*

16

COMPI迎(*16→00MPLEX*

32

R猛AL*4
}→R騒*16REAL*8

器器 欝16}ゆCOMP覆

1度 に3ン パ イルす るエyメ ン トの数 を指定 す

る.

コンパイル時の作業領域の大きさを指定する.

フ ァイル参照番号5か らの入力 データ を印刷す

る.

FORDAPシ ス テムでは入出力の作業領 域 とし

て2KW必 要 とす る.ENCODE,DECODE文

を使用 して余分 な作業領 域が必要な時に篇(>

2)を 指定 す る.

STOPnを 実行 した時nを 実行 ジ ョブステ ッ

プの完了 コー ドとす る.た だし実行中 エラーが

発生 した時は無視 され る.

(116ペ ー ジ参照)

省 略 し た と き

n=1と な る.

π=16(KW)と な る.

印刷 しない.

省 略で きない.

n=2と す る.

完 了 コー ドは000

とな る.

(3)固 定 型 ジ ョブ制御 マクロ使用上の注意,制 限

紛¥QJOBカ ー ドは不要で ある.

㈲ 一つの ジ ョブ中で複 数回使用で きない.

(C)大 記 憶上の原始プログラム,デ ータ を入力で きない。

(d)個 人 の相対形 式 プログラム ライブラリか らプログラム を組 込めない。

〈e)実 行 時に ファイル を使用で きない.



(4)カ ー ドデ ックの構成 例

標 準的なカー ドデ ックの構成例 を次に示 す.

¥NO

¥USER

¥FORDAP①

FORTRAN原 始 プ ロ グ ラ ム カ ー ド

¥*②

デ ー タ カ ー ド

¥JEND

① パ ラメー タを指定 す る時は例 えば次の よ うに なる.

¥FORDAPPARAM-(2,▼NOLIST,OPT2▼)

¥FORDAPPARAM=((2▼NOLIST,OPT2》),(4,▼SIZE=

2,DATAON=5,COND=YES▼))

② デ ータカー ドが ない時 は入力 データ区切文 は省略可能であ る.

(B)可 変 型 ジ ョブ制御マ クロ

(1)形 式

¥FORDAPC〔STEP=n〕 〔,SOURCE=FILE〕 〔,OUTPUT=REMOTE〕

¥FORDAPL〔OPT2〕 〔,BYNAME〕 〔,CDEX〕 〔,NOTRBACK〕

〔,NOARGCHK〕

DOUBL正 】

(DOUBLE(1))

(DOUBLE(2))〔,COMP=n〕 〔,A」lEA=n〕 〔,NOLIST〕

(DOUBLE(3))

,(DOUBLE(4))

〔,STEP=n〕 〔,OUTPUT=REMOTE〕 〔,SYSINPRM

=YES〕



¥FORDAPGO〔STEP=n〕 〔,SIZE=n〕 〔UNIT=n〕

〔READ=FILE〕 〔,DATAON=n〕 〔,EBNAME=実 行 形式 プ ログ

ラム名 〕

〔,COND・=YES〕 〔,OUTPUT=REMOTE〕

常 に3枚 を1組 として使用 する.

② パ ラメータの説 明

(a)¥FORDAPC

パ ラ メ ー タ

STEP=n

SOURCE=

FILE

OUTPUT=

REMOTE

記 入 し た と き

1ジ ョブ中にFORDAPCを 複 数回使用す る時

異 なった番号 を指定す る.(3桁 以 内)

ジ ョブステ ップ名が重複 しないよ うに区別す る

ための もので,こ の指定が ある とジ ョブステ ッ

プ名はFORDAPCnと な る.(119ペ ー ジ例

(e)参照)

カー ドで な く大記憶や磁気 テープか ら原始 プロ

グ ラム を入力す る時指定す る.こ の時,フ ァイ

ル を定義す る制御文(¥POFILEな ど)が 後

に必要 となる.

この時の フ ァイルは データフ ァイルの形式なの

で注意が必要であ る.(118ペ ー ジ例(d)参 照)

リス トの出力先 を端末 とす る.

省 略 した と き

ジ ョブステ ップ名 はFO

RDAPCと な る.

原 始 プ ログラムは この 制

御文 に続 くカー ドにな る.

セ ン タ ー の ラ イ ン プ リ ン

タ と な る.

(b)¥FORDAPL

パ ラ メ ー タ

OPT2

BYNAME

CDEX

NOTRBACK

NOARGCHIK

{}
COMP=n

AREA=n

記 入 し た と き

固定型 ジ ョブ制御 マ クロ¥FORDAPの 翻 訳時

に指 定で きるパ ラメー タに同 じ.

(111ペ ー ジ参照)

省 略 し た と き

左に同 じ.



パ ラ メ ー タ

NOLIST

STEP=n

OUTPUT=

REMOTE

SYSINPRM=

YES

記 入 し た と き

LIEDの 制御 文の リス トを出力 しない.

YFORDAPC(114ペ ー ジ)に 同 じ.

た だ しジ ョブステ ップ名 はFORTHnとLIE

DHnと な る.

(119ペ ー ジ 例(e)参 照)

リス トの出力先 を端末 とす る.

個 人 の相対形式 プログラムライブ ラリか らプ ロ

グ ラムを組 込む時な ど,LIEDの 制御文 を必

要 とす る時に指定す る.

(117ペ ー ジ 例(b)参 照)

省 略 した と き

出力 す る.

ジ ョブステ ップ名は

FORTHとLIEDHと

な る.

セ ン タ ー の ラ イ ン プ リ ン

タ と な る.

LIEDの 制 御文 を必要

としない.

(c)¥FORDAPGO

パ ラ メ ー タ

STEP=n

*1SIZE=n

READ=FILE

DATAON=n

EBNAME=実 行

形式 プログラム名

記 入 し た と き

¥FORDAPC(114ペ ー ジ)に 同 じ.

た だ しジ ョブステ ップ名はFORDAPGonと

な る.

(119ペ ー ジ 例(e)参 照)

FORDAPシ ス テムの実行 時には入 出力の作業

領域 として2KW必 要 とす る.

この他 に,フ ァイル を利用 す るな ど して余分な

作業領域 が必要 な時に指定 す る.

作 業領 域が不足 の時はFT905Zの エ ラーが発

生 す るので大 きめに指 定 して,ジ ョブステ ップ

・メ ッセー ジに出力 され るUSEDDOMAIN

SIZEnKWの π に あわせて もよい.

カ ー ドでな く大 記憶 や磁気 テープな どのデ ータ

をフ ァイル参照番号5か ら入力す る時指定 す る.

この ときデータ フ ァイル を定 義す る制御文

(¥POFILEな ど)が 後に必要 とな る.

(118ペ ー ジ 例(d)参 照)

フ ァイル参照番号πか らの入力 データを印刷 す

る.nが5以 外の時書式 な し入 力に関 して は印

刷 され ない.

¥FORDAPLでSYSINPRMを 指 定 し,

LIEDの 制 御文NAMEでEXQTPRGM以

外 の名 前を付けた時に指定 する.

(117ペ ー ジ 例(b)参 照)

省 略 した と き

ジ ョブス テ ップ名は

FORDAPGOと な る.

SIZE・=2と な る.

データは¥FORDAPGO

に 続 くカー ドとな る.

印 刷 しない.

EXQTPRGMと な る.



パ ラ メ ー タ

COND=YES

OUTPUT=

REMOTE

記 入 し た と き

¥FORDAP(112ペ ー ジ)1ζ 同 じ.

リス トの出力先 を端末 とす る.

省 略 した と き

セ ン タ ー の ラ イ ン プ リ ン

タ と な る.

(3)FORDAPシ ス テムにお けるエラー処理

FORDAPシ ス テムでは プログラムの実行時 にFORTRAN-Hの エ ラーモニター機能 を利用

して次 に示 すエ ラー発生 時には,実 行 を中断 しFORDAPシ ス テムの リス トを出力す る.そ こで,

その情報 を検討す ることに よって,エ ラーの発生 した場所 とその エラーの論理 的な原 因を容易に

推定 す ることがで きる.

FORDAPシ ステムで対処し得るエラー

エ ラ ー 番 号

600～604

605～669

(613,620,630,

659を 除 く*)

670～689

690～709

710～739

740～752

内 容

演算割込 み関係

入 出力 関係(そ の他)

単精度基本外部関数

倍精度基本外部関数

4倍 精度 基本外部関数

べ き乗 その他の関数

*613:ENDOFFILE

620:READ,PRINT,PUNCH,FOI～F99の フ ァイル定義名で マルチ

フ ァイル を利用 しよ うとした.

630:非 同期入 出力のエ ラー.

659:副 プ ログラムの引数の個数が違 う.

上 記以外 の エラー,例 えばFT900～908,記 憶 保護侵害,未 定義命令の実行 とい ったエ ラ・一一te

は対処 で きない,な お,無 限ル ープに陥 った時な どに発生す るCPU時 間 の予定超過は検討中で

あ る.FORDAPシ ス テムが正 し くエラ・一・ec対処 した時 は,見 かけ上正常終了す るので,ジ ョブ

ステ ップの完了 コー ドは000と な る.



(4)カ ー ドデ ックの構成例

⑧¥FORDAP(固 定 型ジョブ 制御 マ クロ)と 等価 な例

¥NO

YUSER

¥QJOB

¥FOBDAPC

原 始 プログラム カード

¥FORDAPL①

¥罫ORIDAPGO

lデ ー タ カ ー ドi

¥JEND

① に パ ラメー タ(OPT2)を 指 定す ると次の よ うに なる。

¥FORDAPLOPT2

実行 時に(作 業用 の)フ ァイル を使用す る時は データカーFの 次 にYPSFILE,

¥且WORKな どの制御文 を挿入する.

⑤ プログラムの結 合 ・編集時に ライブラ リか ら作成済みの プログ ラム を組込 む例

¥NO

¥USER

¥Q♂OB

「¥FORDAPC

原 始 プログラム カー ド

¥FORDAPLS『YSINPBM・:YES

NAMEEXQTPRGM,ENTRY=ELM(MAIN)④

CALLFOftTLIBH,F.SSLH,P.LIB

SELECTRELBIN,RLIB②

SELECTP熟VLIB③

FIN

¥POF三L猛?BVLIB,FOO盆7.PLIB④



¥卸ORDAPGO

デ ー タ カ ー ド

¥」 猛ND

① でEXQTPRGM以 外 の名前 を指定 した時は,¥FOR1)APGOのEBNAMEで もその名 前

を指定 しな くては な らない.

② のRELBINに は 現在翻訳 され た相対形式 プ ログラムが,RLIBに はFORDAPシ ス テム

が必要 とす るプ ログラムが入 ってい るので必ず この よ うに記入す る.

③ は④ で定義 され るFOO27.PLIBと い うファイル に入 っている相対形式 プsuグ ラムを組 込

む指定で ある.

SYSINPBMを 指 定 しない時は③ を除 いた もの と同 じLIED制 御 文 が使用 され る.

(c)原 始 プログラムの一部分 をFORDAPシ ス テ ムにかけ る例

¥NO

翠USER

¥QJOB

¥FORTRANH

FORDAPシ ステムにかけな 主 プログラムお よびSTOPを 含
むのの ロロ　 ロのゆゆ

い原 始プログラム カー ド む副 プ犠グラム を除 く

¥FORDAPC

FORDAPシ ステムにかけた 主力 グラムを必ず會むこと

い原始 プログラム カー ド ………→STOPを 含 むプログフム単位は 必ず
ここに含 まれ ていること

¥FORDAPL

¥FORDAPGO

デ ー タ カ ー ド

¥JEND

(d)大 記 憶か ら原始 プログ ラムやデータを入力 す る例

¥NO

¥USER

¥QJOB

¥FORDAPCSσ σRCE驚FILE

¥POFILEREAD,(FOO27.DATA(SC1))



¥FORDAPL

¥FORDAPGOREAD=FILE

¥POFILEREAD,(FOO27.DATA(DT1))

¥JEND

ここでは,FOO27.DATAと い うフ ァイルに入 って いるSCIと い う名 前 のっ いた原始 プ ロ

グラム をFORDAPシ ス テムにかけ,同 じ くFOO27.DATAと い うフ ァイル中のDT1と い

う名前のついたデー タを使用 して実行 して いる.

こ こでFORDAPの プ リコンパ ィラはFORTRAN-Hで 作 成 されてい るため,原 始 プログラム

はデータとして読 まれ る.そ こで,次 に示 すよ うに大記憶上 にはデー タの形式で作成 す る必要

が ある.ま た,一 度 に複数個 のエ レメ ン トは処 理で きないので注 意が必要であ る.

¥NO

¥USER

¥QJOB

¥DPLIBEFOO27.DATA,BS=300

EDITDDOLDO,*(SC1)

原 始 プ ロ グ ラ ム カー ド

EDIT/

FIN

¥JEND

(e)一 つ の ジ ョブで複数回FORDAPシ ス テム を使用す る例

¥NO

¥USER

¥QJOB

¥FORDAPCSTEP=1

原 始 プログラム カー ド

¥FORDAPLSTEP・=1

¥FORDAPGOSTEP・=1

デ ー タ カ ー ド



¥FORDAPCSTEP=2

原 始 プログラム カー ド

¥FORDAPLSTEP=2

¥FORDAPGOSTEP=2

デ ー タ カ ー ド

¥JEND

注*1nを 計算する目安として次の計算式を示す.

w-〔 讐(フ 〃 譜 業領域)+1〕(Kw)

フ ァ イ ルiの 作 業 領 域=150+バ ッフ7一 長(w)× バ ッフ ァー 数

パ ・フ ・一長 ・{豊 説IZE}/4バ ・フ アー数 ・BUFN・ 一{1}

これ で求 まるW=FORDAPシ ス テムの作業場所2Kw分 を足 してnと す る.


