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新コンパイラ「FORTRAN 77 EX」について

新コンパイラ「FORTRAN　77　EX」について

竹生政資*

1.はじめに

本稿では,九州大学大型計算機センターにおいて近々公開予定である新しいFORTRANコンパイ

ラの特徴および従来のコンパイラとの互換性について解説する.新しいコンパイラは,スカラー

計耳のためのオブジュクトコードを生成する「FORTRAN 77 EX」とベクトル計算のためのコードを

生成する「FORTRAN 77 EX/VP」の2つからなり,それぞれ従来のコンパイラ　rFORTRAN 77」およ

び・FORTRAN 77/VP」を拡浸したものである(衷1).以下では竹串のため,特にスカラー計算用

とベクトル計算用を区別する必要がないかぎり, 2つの新コンパイラをまとめて単に「FORTRAN

77 EX」と記することにする.

FORTRANCFORmular TRANslator)は1950年代半ばにIB九社のバッカス(Backus, J.W. )らによって

当時の大型計算機IB放704のために開発された科学技術数値計算首簿である.その後ほぼ1 0年

ごとに首醇仕様が改訂され,近代的プログラミング首醇として着実に進化してきた.首藤仕様の

改訂に際しては,既存の仕様(少なくともひとつ前の仕様)と互換性を保つよう細心の注意を払

いつつ情報科学の進歩を積極的に吸収し,今日かなりの数のプログラミング音符の中にあって最

も長い実用の歴史を誇っている. FORTRAN官爵の体系は

(a)音詩仕様規格

(b)処理系(コンパイラ)

(C)ライブラリ

の3つからなっている.

首醇仕様規格は文法の大枠について規定したものである.文絵はできるだけコンビa-タのハ

ードウエアから独立した仕様になっている.例えば,メ毒l)の番地という概念は変数に置き換え

られ・メ屯りに格納されるデータの種籾として整数型や実数型ゐ*蝣うなより抽象度の商い放念が

用いられている. FORTRAN音詩仕様ゐ恵初の国際推薦規格は, 1966年ASAによって規格化された

Basic FORTRANとFull FORTRAN (当時業界で使われていたFORTRAN HとFORTRAN IVに基づく)

に,さらにEC弘から提案されたIntermediate FORTRANを加えた三つとして1972年ISOによ

り制定された.これは通称FORTRAN 66　と呼ばれている.これを基にして日本ではJIS FORTRAN

(水準3000,水準7000,水準5000)が制定された(水準の高い.ものは低いものを含む).ひき続

き次の首帯仕様改訂のための作業が開始され,文字型データや構造化プbグラミングのための機

舵,直接アクセスのファイル入出力機能などを追加したFORTRAN 77の規格が1978年ANSIによ

って制定された[1].これはそのままの形で国際規格として承認され1980年ISO規格となった.

FORTRAN 77はfull languageとsubset'languageの2つの水準からなっている.これに対応して

日本では1982年JIS X3001-1982 FORTRAN (基本水準,上位水準)が制定された.現在使用され

ている-FORTRAN処理系のほとんどが　FORTRAN 77の音詩仕様に基づいている. FORTRAN 77の制

定後,ひき続きアメ))カ(ANSI)を中心にISO各国が協力して次の新しい親格改訂のための作業が

続けられてきた.新しい規格は当初Fortran 8Xと呼ばれ1980年代の規格化を自席としていたが,

1990年にようやく改訂作業がほぼ完了し,通称をFortran 90 (FORTRAN　ではなく)とすること
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解　　　　説

になった[2].文献[3]によれば, 「プログ号ム音詩の原案の開発に関して,これほど多数のメン

バーが,これほど長期にわたり,これほど積極的に協力して活動している例は他にないであろう」.

Fortran 90の概要については第5節で簡単に紹介する.

(注) ASA: American Standards Association (米国規格協会　ANSIの前身)

ISO: International Standards Organization (国際標準化機構)

JIS: Japanese Industrial Standard (日本工業規格)

ANSI: American National Standards Institute (米国規格協会)

EC杜A: European Computer地mufacturing Association (欧州電子計算機工業会)

処理系は文法にしたがって記述されたソースプログラムをハードウエアが実行できる形に変換

するためのものである. Fortran処理系は,教育用やデバ・Jグ専用のものを除き伝統的にコンパ

イラとして作られてきた.一般に,処理系には処理形態の違いによりコンパイラとインタプI)メ

がある.処理系はハードウェアの性能を最大限に引き出すよう最適化技術を躯使して設計される

ため,完全にハードウェアに依存する.世の中には,パソコン,ワークステ-シロン,ミニコン.

汎用大型計算枚,スーパーコンピュータとさまざまな種類のコンピュータがあるが.それぞれに

対応して種々のFortranコンパイラが存在する.表1に当センターにおけるFORTRANコンパイ

ラ(富士通㈱製)の変遷を示した.

表1. FORTRANコンパイラの変遷

RTRAN

定)
( )

ところで,書斎仕様戊格はあくまでも文法の大枠を定めたものであり,実際に処理系メーカか

ら提供される首藤仕様は,例えば同L* FORTRAN 77の規格に基づいた処理系であっても,細部に

おいていろいろと違いがある.全国共同利用大型計算機センターで運用されているFORTRAN 77

処理系の差異については詳しい比較表が作成されている[4].

Fortranライプラ])はそれぞれの用途のサブルーチンや関数副プログラムの集合(コンパイル

されたオブジェクトモジュ-ルの集合)である.コンパイラに標準装備されている紅み込み関数

をはじめ,富士通(樵)製の数値計算ライプラ9　SSL, SSLII,名古屋大学で開発された数値計算

ライプラ'J NUMPAC,利用者個人の私用ライプラ))などがある.このほかにも図形処理や統計計算

など, FORTRANには膨大なソフトウエア資産がある.

Fortranの音詩仕様や処理系は情報科学やハードウェアの進歩を反映して時代とともに絵々に

改革されてきたが,改訂の際に問題になるのが過去のソフトウエア資産との互換性である.言帯

仕様や処理系の設計に携わる者は,少なくともひとつ前の仕様とは完全な互換性を保つことを目

標に改訂を行なうが,現実にはどうしても吸収しきれない部分(非互換部分)が残る.この結果,
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改訂前の処理系では問題なく動作していたプログラムが,新しい処理系では正常に軌作しななく

なる場合が起こりうる.これについては利用者が個別に対応せざるをえない.今回のFORTRAN 77

からFORTRAN 77 EXへの改訂に際しても非互換部分がいくつか存在する.この間題については第

4節で詳しく述べる.非互換の問題は,単にソースプログラムレベルだけでなくオブジュクトモ

ジュール(過去に翻訳作成したライプラ]))レベルでも発生するので注意が必要である.

2. FORTRAN　77　EXの特徴

新しいコンパイラFORTRAN 77 EXおよびFORTRAN 77 EX/VPは,従来のFORTRAN 77および

FORTRAN 77/VPに較べて大幅に機能が拡張きれていi.主な特徴として,

(1)新しい言語規格Fortran 90の先行採用(一部分のみ)

(2)最新の最適化技術,ベクトル化技術の採用

(3) I BM社のVS FORTRANとの互換性強化

(4)巨大プログラム-の対応

(5)新しく開発された--ドウェア(システム記憶装置,ディスクアレイ)への対応

などがあげられる.

特にシステム記憶装置(SSU: System Storage Unit)は,主記憶と補助記憶装置(磁気ディスク

装置)の中間に位置づけられる新しい-ードウェアで,直接プログラムから操作することはでき

ないが半導体(D-RAM)でできており,高速の補助記憶装置として今後大規模配列数値計算にとって

不可欠なものとなりつつある[5].

また,上でも述べたように, Fortran 90はまだ規格が完成したばかりであり,今回のコンパイ

ラ改訂では残念ながらその一部仕様だけしか実現されていないが, FORTRAN 77 EXはここ数年内

に完全なFortran 90仕様-と段階的に発展していぐものと思われる.

3. FORTRAN　77　EXの機能強化項目

新コンパイラの主な機能強化項目について簡単に相介する.詳細についてはFORTRAN 77 EX文

法書およびFORTRAN 77 EX使用手引書[6,7,8]を参照されたい.

3. 1　言語仕様の拡張

(1) Fortran 90の先行採用(一部分)

・文字"!"によって行の途中から注釈が書ける.

・暗黙の型宣言を抑止できる.

・英小文字およびアンダースコア(下線)が使用できる.

・名前(変数名や定数名など)の最大長は3 1文字.

(例)

program main

implicit none

real a, b, c_ext

real xl2345678

end

!行の後ろのコメント

!暗黙の型宜首抑止

!英小文字,アンダースコアを使った変数名

!名前の最大長は3 1文字

(ただし外部名の場合'は先頭7文字が有効)
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(2)コンパイラ定立制限の巌和

・ 1文の継続可能行数が従来の1 9行から9 9行に拡大.

・関数やサブルーチンの引数の最大個数が2 5 5個から1 0 0 0個へ拡大.

・文字定数の最大長が2 5 5文字から3 2 7 6 7文字へ拡大.

(3) 8バイト整数型の導入

・絶対値が(2　-1)以下の整数が処理可能.

3. 2　アドレス拡茨城の利用による大規模プログラムへの対応

旧コンパイラでは,翻訳あるいはGOオブシaンによる翻訳・実行は基本領域(OSの作業域

も含めて最大1 6MB)だけに限られていたが,新コンパイラではこれらがアドレス拡茨城(負

大2GB)で実行できるようになり,従来は処理できなかった大規模プログラムの処理が可能と

なった.

3. 3　C言語との書斎間結合槙能

FORTRANとC言語の間で引数渡しによりお互いの枚能を参照することができる.

(例) Cの関数をFORTRANから参恩する.

PROGRAM FORT

J=1972

K=1990

t ° ° ° i °

CALL JLIINT　　　環境切り替え文

CALL FUN(J, K)

CALL JLIEND　　　環境切り替え文

°　●　°　°　°　°

END

(例) Cから　FORTRANの関数を参照する.

raain Q

(

int fun();

● ° ° ° ° ▼

jlimsrt(Ox80000000) ; /*環境切り替え文書/

k=f皿cl (&l) ;

jlimend(O) ;　　　/*環境切り替え文*/

°　°　°　°　°　●

)

fun(ii, jj)

mt *n,*jj;

° ° ° ° ° °

printfC* FUN *");

)

FUNCTION FUNCl(L)

°　°　°　●　°　°

RETURN

END

3. 4　日本語機能の繋化

・ 1 5文字以下の日本醇名標(定数名や変数名など)が使用できる.

・ I肝LICIT文による暗黙の型宣言に日本語が使用できる.

九州大学大型計算機センター広報
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・文字事式に上る日本再編集記述子の指定が可能

・シフトコード付きデータ入力が可能.

・日本評文字定数の最大長は1 6 3 8 3文字.

・日本帯によるコンパイラ出力情報.

(例)

IMPLICIT INTEGERC回)

ⅣCA和仏CTER*16383日本籍定数

PARAMETER日本語定数=NC*あいうえお')

NCAHRACTER*5　日本語変数

回数=10

READ(5, 100)日本斎変数

100 FORMAT(N5. Ml)

WRITE(6,f (1H ,N5.斑2)')日本諦変数

EyD

!日本爵文字による暗黙の型宜首

!文字定数長として16383文字確保

I I且PLICIT文により回数は整数型

!シフトコード付きデータ入力

!日本語編集記述子

3. 5　索引入出力機能の強化

・交替インデクスのサポートにより, 1つのフ7・イルに異なる複数のキーでアクセス可能.

・キー検索の方法が追加され,指定したキーと一致する記録だけでなく,次に大きいキー

にもアクセス可能となった.

・キーなしや重複キーの誤り状態を検出し分岐先を指定できる.

3. 6　高速入出力機能の軟化

高速入出力機能は,主記憶に収まりきらない巨大なデータをバッファを使用することなく複数

の直接アクセス記憶装置-並列に入出力する枚能である.　　　　　　　　'

・入出力並びは従来配列だけだったが新たに変数も可能になった.

・最大ブロック長が従来の32Kpから47KBに拡大.
FORTRAN記錦の最大長が従来の1MBから無制限になった(ただし,斑SP AF-E以降).

・従来は実行時オブシロン'HIOMで指示していたのが, DD文で指示するようになった.

・従来の順次入出力文のほかに,直接入出力文および非同期入出力文も処理の対象となった.

3. 7　VIO/F損能のSSU対応

SSUCSystem Storage Unit)は主記憶と磁気ディスク装置との間に位置づけられる新しいシステ

ム記憶装置である.ジE7プ制御文のDD文(SUBSYSバラメタ)でVIO/Fファイル(Virtual I/0

File)を定義することにより　ssu上に展開されたVIO/Fファイルを一時データセットとみなし,

入出力処理のためのバ・)フナを用いず,主記憶とSSUとの直接データ転送により高速に入出力処理

を行なう.これにより磁気ディスク装置によるI/0に比べて経過時間がはるかに短縮される.

3. 8　ライプラ))の全静的結合械能

ロードモジュール作成時に))ンケージェディタにより結合されるFORTRANライプラI)にはレジ

デントライプラtJとトランジュントライブラリの2種類がある.従来の静的結合では前者のライ

プラ])だけが静的に結合され後者は実行時に動的に結合されていた.新FORTRANシステムでは結
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合編集時に新しいライプラ7)を選択することにより全ライプラ))を静的に結合したロードモジa

-ルを作成することができる.これにより2種類のライプラl)の世代間の相違を考慮する必要が

なくなり,アブl)ケ-シロンプログラムの流通性が向上する.詳細については[7]の"2.1.5結合

編集と実行''を参患されたい.ただし　S SLHを使用したプログラムは音詩間結合用ロードモ

ジュールを動的に結合するため,実行時にトランジュントライブラl)が必要になる.

3. 9　その他

・プログラム鯵断機能.

演算桁数を変化させることにより損算結果の精度を鯵断

許容値を認めない関係演算の検出

実引数のオーバラップや整数型データ浪算におけるオーバーフローの検査

・エディタとの連携機能.

・実運用プログラムでの会話型デバッグ機能.

I BM社のVS FORTRANとの互換性強化.

・副プログラムのインライン展開の最適化を強化.

・ループァンローl)ングの展開を従来の2重化のみから最高9重まで拡張.

4. FORTRAN　77とFORTRAN　77　EXの非互換項目

新コンパイラは旧コンパイラに比べて文法チェックが非常に厳しくなっている.このため,従

来のFORTRAN 77では一見問題なく動作していたプログラムでも　FORTRAN 77 EXではエラーメッ

セージが出て実行が中断される可能性がある.また,何のエラーメッセージも出ないが結果が異

なる可能性もある.移行に際しては十分チェックする必要がある.

さらに.新コンパイラのエラー識別番号体系は旧コンパイラのものと全面的に異なっているの

でC9],プログラム中でエラー識別番号を直接引用している箇所は書き換える必要がある.

以下,非互換項目の主なものについて説明する.

(1)ネームリスト入力データ中に空項目が出現したとき動作が異なる.

FORTRAN 77の動作

空項目に対応する並びに0を代入する.

FORTRAN 77 EXの動作

空項目に対応する並びの値は変わらない.

(例)

INTEGER*4 A(3) /9999, 9999, 9999/

NAMEL I ST/NN/A

READ(5, FMT=NN)

°　°　°　°　°　●

入力データ

&NN

A=100‥ 300

&EN D
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この例の場合.結果は次のようになる.

FORTRAN 77ではA(2)=O

FORTRAN 77 EXではÅ(2)=9999

・非互換の検出方法

一般的な検出方法はない.

・非互換の回避方法

入力データの空項目を0に修正するか,または入力並びを0で初期化しておく.

(2) OPEN文による動的割り当てエラー発生時にIOSTATに返却きれる値が異なる.

FORTRAN 77の動作

8 (動的割り当てルーチンの復帰催)を返却.

FORTRAN 77 EXの動作

23 (メッセージ番号)を返却.

(例)

INTEGER IOS

OPENU, FILE='FORT. DATA', IOSTAT=IOS)

この例で,動的割り当てエラーが発生したとき,結果は次のようになる.

FORTRAN 77　ではIOS=8

FORTRAN 77 EX　ではIOS=23

・非互換の検出方法

JWE 0023トSメッセージ(動的割り当てエラー発生)が出力される.

・非互換の回避方法

IOSTAT指定子の値の判定債を変更する.

(3) OPEN文のFILE指定子で指定したデータセットの有無と, STATUS指定子で指定した値に

矛盾がある場合, IOSTATに返却される値が異なる.

FORTRAN 77の動作

8 (動的割り当てルーチンの復帰値)を返却.

FORTRAN 77 EXの動作

105 (メッセージ番号)を返却.

(例)

INTEGER IOS

OPEN(1, FILE='FORT. DATA', IOSTAT=IOS, STATUS='NEW )

この例では,データセット"FORT.DATA"が既存の場合,結果は次のようになる.

FORTRAN 77　ではIOS=8

FORTRAN 77 EXではIOS=105

・非互換の検出方法
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JWE 0105I-Eメッセージ(STATUS指定子の値がデータセ・}トの状態と矛盾)が出力.

非互換の回避方法

IOSTAT指定子の値の判定値を変更する.

索引READ文の実行時にファイル終了記銀を検出した場合, IOSTATに返却される値が異なる.

FORTRAN 77の動作

158 (メッセージ番号)を返却.

FORTRAN 77 EXの動作

-1 (EOD検出)を返却.

(例)

INTEGERS IOST. EOD

CHARACTER CH40*40

OPEN(1, ACCESS=* KEYED')

EOD=158

READ(1, KEY=* KEYl', FMT=* (A40)') CH40

DO 100 l=1,99

READ(1, FMT='(A40)', IOSTAT=IOST) CH40

IF(IOST.EQ.EOD) GO TO 10

100 CONTINUE

CLOSE(l)

° ° ° ° I °

10 WRITEC6,*) 'EOD ERROR'

この例の場合,結果は次のようになる.

FORTRAN 77　t-はIOST=158

FORTRAN 77 EXではIOST=-1

非互換の検出方法

一般的な検出方法はない.

非互換の回避方法

判定する債を-1に変更する.

(5)直接処理の索引READ文, 直接処理のREWRITE文およびDELETE文の実行時に,指定した

キーをもつレコードが存在しないときIOSTATに返却される値が異なる.

FORTRAN 77の動作

158 (メッセージ番号)を返却.

FORTRAN 77 EXの動作

24 (メッセージ番号)を返却.

(例)

INTEGER*4 IOST. NOKEY

CHARACTER CH40*40
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OPEN(1, ACCESS='KEYED')

NOKEY=1 58

READ(1, KEY='KEYl* , FMT='(A40)', IOSTAT=IOST) CH40

IFCIOST.EQ.NOKEY) GO TO 10

REWRITE(1, FMT='(A40)', IOSTAT=IOST) CH40

IF(IOST.EQ.NOKEY) GO TO 10

DELETEU, KEY='KEY2', IOSTAT=IOST) CH40

IF(IOST.EQ.NOKEY) GO TO 10

CLOSE(l)

° ° ° ° ° °

10 WRITE(6,*) 'NOT FOUND KEY ERROR'

この例の場合,結果は次のようになる.

FORTRAN 77ではIOST=158

FORTRAN 77 EX　ではIOST=24

・非互換の検出方法

一般的な放出方法はない.

・非互換の回避方法

判定する値を24に変更する.

(6)索引WRITE文およびREWRITE文の実行時に,指定したキー哀もつt''コードが既に存在

するときIOSTATに返却される値が異なる.

FORTRAN 77の動作

159 (メッセージ番号)を返却.

FORTRAN 77 EXの動作

25 (メッセージ番号)を返却.

(例)

INTEGERS IOST. DUPKEY

OPENCl, ACCESS='KEYED')

DOPKEY=1 59

WRITE(l, FMT=* (A40)¥ IOSTAT=IOST) 'KEYI WRITE'

IFCIOST.EQ.DUPKEY) GO TO 10

REWRITEU, FMT='(A40)', IOSTAT=IOST) 'KEY2 REWRITEI

IFCIOST. EQ. DUPKEY) GO TO 10

CLOSE(l)

° ° ° ° ° °

10 WRITEC6, *) 'DUPLICATE KEY ERROR'

この例の場合,結果は次のようになる.

FORTRAN 77ではIOST=159

FORTRAN 77 EXではIOST=25
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・非互換の検出方法

一般的な検出方法はない.

・非互換の回遊方法

判定する値を25に変更する.

(7) 9スト揖示READ文において,文字型以外の配列に対して文字データの入力を行なったとき,

動作が異なる場合がある.

FORTRAN 77の動作

文字列の残りに空白を設定.

FORTRAN 77 EXの動作

文字列の残りの値は変わらない.

JWE 0182I-Wメ・}セージ(文字型以外の並びに対する定数が文字型)が出力.

(例)

INTEGER+4 1 (3)

READ(5,*) I

°　°　●　°　°　●

入力データ

・ABCDEFG'

この例の場合,結果は次のようになる.

・非互換の検出方法

JWE 0182I-Wメッセージ(文字型以外の並びに対する定数が文字型)が出力された

場合,この非互換の影響を受けている可能性がある.

・非互換の回避方法

入力データの長さを配列全体の長さと等しくし,残りに空白を付加するまたは,配列

全体空白で初期化しておく.

(8)論理IF文, DO WHILE文, DO UNTIL文,またはブロックIF文の論理式において

論理式の括弧の中と外にANDがある

論理式にⅣOTが現れ,その-次子が配列要素でかつその論理式に関係がある

のいずれかの条件を満たし,かつその中で論理値(真,偽)以外の値が使われているとき,

論理式の結果が異なる場合がある.
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FORTRAN 77 EXではFORTRAN 77　より論理式の評価の最適化を強化しているためこのよう

な非互換が生じる.

(例)

LOGICAL Ll/ZFOOOOOOO/

LOGICAL L2/ZOOOOOOOO/

LOGICAL L3/ZOOOOOOOF/

LOGICAL LA(2)/2*ZOOOFOOOO/

I=1

IF( (Ll.AND.L2).AND. L3 ) GO TO 2

IF(.NOT.LAC2).AND.I.EQ.1 ) GO TO 3

この例の場合,最適化の方法の違いにより結果は次のようになる.

FORTRAN 77の動作

以下のように,いずれも論理式を最終評価後に分岐する.

tl=Ll. AND. L2

t2=tl. AND. L3

IF( t2.ne.O ) GO TO 2

t3=. NOT. LA(2)

t4=I. EQ. 1

t5=t3. AND. t4

IF( t5.ne.O ) GOTO 3

FORTRAN 77 EXの動作

以下のように,論理式を最終評しないで途中で分岐する.

IF( Ll.eq.O ) GOTO a

IF( L2.eq.O ) GOTO α

IF( L3.ne.O ) GO TO 2

α　CONTINUE

IF(I.NE.1) GOTO β

IF(LA(2).eq. 0) GOTO3

β　CONTINUE

・非互換の検出方法

一般的な検出方法はない.

・非互換の回避方法

論理値でない値をもつ論理演算は,盤数演算に修正する.

(9)実行時のエラー識別番号体系が異なるため,エラー識別番号を引数として利用するエラー

処理サブルーチンの実行結果が異なる場合がある.
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(例)

INTEGER*4 ERRNO/200/,肝RINT/-1/

CALL ERRSET(ERRNO, 0,光PRINT)

°　°　°　°　●　°

CI-OSE (IO)

WRITE(10, *)

この例の場合,結果は次のようになる.

FORTRAN 77ではJZL200I-Eメッセージ(補助入出力文の次の許されない入出力文を

実行しようとした)の出力が抑止される.

FORTRAN 77 EXではJWE OlllトEメッセージ(～文は～文の直後に実行できない)が

出力される.

・非互換の検出方法

JWE 0305トWメッセージ(ェラー識別番号のサブルーチンが実行された)が出力される.

・非互換の回避方法

FORTRAN 77系のエラー識別番号をFORTRAN 77 EX系のものに修正する.

(10)文字型の入出力並びに対し　L, I. F. E, D,　形編集を行なった場合,動作が異なる.

FORTRAN 77の動作

Wレベルの珍断メッセージを出力し,編集記述子に従った処理を一行なう.

FORTRAN 77 EXの動作

Eレベルの鯵断メッセージを出力し,以降の入出力並びの処理車行なわない.

・非互換の検出方法

JWE 0151I-Eメッセージが出力される.

・非互換の回避方法

文字型の入出力並びに対しては, A, GまたはZ形編集記述子に修正する.

(ll)同一装置参照番号に対して, REWIND文またはENDFILE文(マルチファイル)なしで,

書式付き入出力文と書式なし入出力文が混在した場合の動作が異なる.

FORTRAN 77の動作

正常終了する.

FORTRAN 77 EXの動作

JWE 0113I-Eメッセージを出力し,文を無視する.

・非互換の検出方法

JWE 0113トEメッセージが出力される.

・非互換の回避方法

同一装置参凧番号に対しては,書式付き入出力文と書式なし入出力文が混在しないよう,

入出力文の書式指定を修正する.

(12)区分篇成ファイルの既存メンバに対し　READ文の後にWRITE文を実行した場合の動作が

異VE9
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FORTRAN 77の動作

正常終了する.

FORTRAN 77 EXの動作

JWE 0112トEメッセージを出力し, WRITE文を無視する.

・非互換の検出方法

JWE 0112トEメッセージが出力される.

・非互換'o回避方法

WRITE文を削除する.

(13)文字書式中にエラーを枚出したときの動作が異なる.

FORTRAN 77の動作

書式仕様中に無効な文字を検出した場合および書式仕様が左括弧で開始していない

場合はエラーとするが,その他の書式仕様の誤りを検出した場合は, FORTRANの解釈

を行い処理を続行する.

FORTRAN 77 EXの動作

書式仕様中に無効な文字を検出した場合および書式仕様が左括弧で開始していない

場合はエラーとし,かつ次の場合もエラーメッセージを出力し,以下の処理を行なう

・書式の入れ子が8以上のとき, 7を越えた入れ子を無視して処理を続行:

・編集記述子の指定に誤りがあるとき,書式仕様の最後の右括弧と見なす.

・書式仕様の中の反復子に誤りがあるとき,書式仕様の最後の右括弧と見なす.

・書式仕様が右括弧で終了していないとき,右括弧を補い処理を続行.

非互換の検出方法

JWE 0154I-Wメ:,セージ(書式の入れ子が8以上).

JWE 0155I-Eメッセージ(編集記述子の指定に誤りがある) .

JWE 0156I-Eメッセージ(書式仕様の中の反復子に誤りがある) .

JWE 01581二Wメッセージ(書式仕様が右括弧で終了していない).

以上のどれかが出力された場合,この非互換の影響を受けている可能性がある.

非互換の回避方法

文字書式仕様中の誤った書式を正い、書式に修正する.

(14)OPEN文のACTION指定子にWRITEを指定したときBACKSPACE文の動作が異なる.

FORTRAN 77の動作

BACKSPACE処理を行なう.

FORTRAN 77 EXの動作

JWE 0112トEメッセージを出力し,文を無視する.

(例)

OPEN(1, ACTION='wRITE', FORM='UNFORmTTED* )

WRITE(l) A

BACKSPACE 1

この例の場合,結果は次のようになる.
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FORTRAN 77ではBACKSPACE処理を行なうかまたは入出力ェラーとなる.

FORTRAN 77 EXではJWE 0112I-E　メッセージを出力し,文を無視する.

・非互換の検出方法

JWE 0112I-Eメッセージが出力される.

・非互換の回避方法

OPEN文のACTION指定子をBOTHに変更する.

(15)浮動小数点アンダフローエラーのエラーレベルが異なる.

FORTRAN 77の動作

JZL 208トWメッセージが出力される.このエラーに対するエラー打ち切り回数は

無制限のため,実行は打ち切られない.

FORTRAN 77 EXの動作

JWE 0012トEメッセージを出力し,エラーが10回発生した時点で実行を打ち切る.

・非互換の検出方法

JWE 0012I-Eメッセージが出力される.

・非互換の回避方法

ERRSETサービスサブルーチンを使用してエラー打ち切り回数を無制限にし,メッセージ

最大印刷回数を0にする.

(16)母国語型(日本語塾)の引数をもつ組み込み関数(LEN, INDEX)の結果が異なる.

FORTRAN 77の動作・

母国語塾(日本語型)の引数をもつ組み込み関数は文法では定義されていないが,翻訳

時にエラーが出力されずに占有領域単位の値が返却される.日本斎文字はそれぞれ2文字

として数えられる.

FORTRAN 77 EXの動作

Fortran 90規格に基づき母国爵型(日本爵型)の引数をもつ組み込み関数(LEN, INDEX)

が文法で正式に定義された.それぞれの日本詩文字はすべて1文字として数えられる.

非互換の検出方法

I　レベルの珍断メッセージが出力される.

非互換の回避方法

FORTRAN 77 EXコンパイラで翻訳し直し,エラーノーセージが出力された非互換行を正

しい文字長単位に修正する.

(17)IBSET, IBCLR, BTEST関数の第2引数に範囲外の値を指定したとき動作が異なる.

FORTRAN 77の動作

なにもせず処理を続行する.

FORTRAN 77 EXの動作

JWE 0257I-Sメッセージを出力し,処理を続行する.

・非互換の検出方法

JWE 0257I-Sメッセージが出力される.

・非互換の回避方法

第2引数の値が範囲を越えないように修正する.
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(18)PAR姐ETER文の定数式の中に論理型と算術型が混在するか,またはPARAMETER文の左辺と

右辺が算術塾と論理型の組合せであるとき,動作が異なる.

FORTRAN 77の動作

JZK 375-Wメッセージが出力され,実行される.

FORTRAN 77 EXの動作

翻訳時にS　レベルのエラーメッセージが出力される.

・非互換の検出方法

翻訳時にS　レベルのエラーメッセージが出力される.

・非互換の回避方法

論理値を算術型で演算しないよう,論理値を算術塾に修正する.

(19)FORTRAN GE/HEで作成したオブジェクトと結合編集時に))ンクされる実行時ライプラI)に

関する非互換.

FORTRAN 77の動作

7)ンク可能である.

FORTRAN 77 EXの動作

リンク_でせない.

・非互換の検出方法

一般的な検出方法はない.

・非互換の回避方法

FORTRAN 77 EXコンパイラで再翻訳する.

5. Fo rt ran　90の概要

Fortran 77言語仕様に対して追加された主な機能を文献[2]にしたがって簡単に紹介する.規

格化の歴史,動向および日本の寄与等については[2,3]を参照されたい.また,最近出版された

Fortran 90の入門書として　ANSIおよびISOのメンバーによって執筆された[10]がある.

(1)自由形式によるソースプログラム記述の標準化

・行の最後に&を置き,次の行に継続できる.

・コメントはnIササに続けて記述(行の先頭でも最後でもよい) .

(2)配列操作機能の拡張

・配列の全体または部分についての代入や演算を一括して記述できる.

・配列を実行時に動的に割り付けることができる.

(例)

REAL, DIMENSION(IOO) : :A, B, C, D　　　　　　　　実数型配列宜首.塾と属性ば', "で区切る

INTEGER, DIMENSION (:),ALLOCATABLE : : LD　!整数型の動的配列を定義する

INTEGER :: N

D=A+B*2. 0+SIN(C)

PRINT *,D

READ *, N
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ALLOCATE (LD OO ) !実行時に配列を動的に確保する

(3)ポインタ変数(Pointer Variables)

・ポインタ機能がFortranにも追加された.しかし, FortranのポインタはC言語の

rメモl)番地」としてのポインタとはだいぶ異なり,イメージ的にはむしろデータの

単なる別名(aliases)あるいは一般化された記述子(descriptors)と考えた方がよい.

(例)

REAL :: X, Y　　　　　　　　　　　　　　　実数型変数Ⅹ, Yの定義

REAL, DIMENSION (8,8) :: RX　　　　　　　　実数型2次元配列RXの定義

REAL, POINTER :: PX, PY　　　　　　　　　　実数型ポインタ変数PX, PYの定義

REAL, DIMENSION (8,8), POINTER :: PRX　　　配列RXと同じ型のポインタ変数の定義

X=4.0;Y=8.0

PX=〉X : PY=>Y

PRINT *, PX

PY　=PX

PRX =〉 RX(4, :)

PRX = 0.0

! ";"で区切ることにより1行中に複数の文が書ける

PX, PYをそれぞれⅩ, Yのポインタとする

PRINT*, X　と全く同じ結果になる(4.0が出力)

! Y=Xを実行したのと同じ結果になる(X=Y=4.0)、

! PRXは配列RX要素のうち第4行のポインタとなる　′

!この結果, RX(4,1)-RX(4,2)-....=RX(4,8)=0.0となる

(4)精度指定機能

・精度の指定(KIND指定子)および精度の問い合わせが可能.

(5)多種類の文字型(各国語操作枚能)

・従来の文字型のほかに,処理系の定める文字型データ(日本語や中国語などの複数文字

データ)を同時に処理できる.

・文字型は種類(KIND指定子)で区別する.KIND指定がないときは従来の文字型.

(例)

CHARACTER(KIND=2,LEN=11)::A長さが11の第2種文字型宜言

A=2_'日本ソフトウェア科学会'!第2種文字型定数(日本語)の代入

(6)利用者定義のデータ型(派生型:DerivedTypes)

・データ構造とそのデータに対する演算を利用者が定義できる.

(7)キジa-ル(光odules)

・大域的なデータおよびそのデータを操作する手続きを宣言する手段.

・派生型と鮭み合わせることによりデータ抽象化を実現できる.

(8)その他

・英小文字が使える.

・31文字以下の名標(変数名や定数名など)が使える.

・1行中にササ,n
サで区切って複数の文が書ける.
・別のフブイルからソースプログラムを取り込むINCLUDE枚能.

・データ型のデフォルトを無効にするmPLICITNONE機能.
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・選択的分岐のためのCASE文.

・END DOやDOⅥ1ILEなどの新しいDO構造.

NAMELISTによるネーム))スト入出力のための英字名の宜首.

・内部手続き.

・手続きの再帰呼出し(RECURSIVEキーワード) .

・手続きのインタフェースを定義するためのインタフェースブロック.

(9) Obsole scent (時代遅れ)な仕様

以下の仕様は,従来のFortran 77　と互換性を保つためFortran 90でも一応残されている

が,プログラミング音詩仕様としてはすでに時代遅れであり,将来規格から削除される可能性

が大きい.新規にプログラムを書く場合は以下の仕様はできるだけ避けるのが望ましい.

・算術IF文

・実数型または倍精度型のDO制御変数およびループ制御式

・ DO端末文の共用

・ DO端末文がCONTINUE文やEND DO文でない

・IFブロックの外側から　ENDIF文-の分岐

・選択戻り指定子

PAUSE文

ASSIGN文,割当て型GO TO支

ASSIGN文によるFOI覗AT指定

6.おわりに

この記事が読者に届く頃(9月下旬)にはまだFORTRAN 77 EXおよびFORTRAN 77 EX/VPは公

開されていない.現在センター内で連用方式の検討やライブラリ等の非互換チュックを行なって

いる段階であり,残念ながら本稿ではTS Sやバッチから新コンパイラを革動するための具体的

な方法については述べることができなかった.遅くても1 1月上旬までには旧コンパイラと新コ

ンパイラの併設運用を開始する予定である.数ヵ月間の併設運用後,新コンパイラをセンターの

標準FORTRANコンパイラとし,さらに将来的には旧コンパイラを完全に廃止する予定である.併

設運用後は,できるだけ早い時期に既存プログラムの互換性チュックを行い,新コンパイラに移

行していただきたい.具体的な使用方法(起動コマンドやジロブ制御文など)および新旧コンパ

イラの運用形態についてはセンターニュースで広報するので注意されたい.

なお,京都大学大型計算機センターでは1 9 9 0年1 0月1日からFORTRAN 77 EXのテスト運

用を開始し　1 9 9 1年4月1日から正式運用が始まった[11.12].また,名古畳大学大型計算機

センターでも1991年6月27日から新コンパイラが使えるようになった[13].当センターの

利用資格をもつ利用者は, SINSEIコマンドによりこれらのセンターに第二センター登録を行ない,

Nlネットワーク経由でこれらの新コンパイラを使うことができる. SINSEIコマンドおよびNl

ネットワークの使用法については[14]を参照されたい.
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