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Fortranプログラム　テスト／デバッグ支援のためのシステム

　　　　　　　　ーForprexの使用について一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　牛島和夫元河村豊実＊

1．はじめに
　プログラムを作る作業は，その順に（1）要求のまとめ，（2）仕様の決定，（3）設計，（4）コーディング，

（5）テスト／デバッグと大きく分類される．そして完成したプログラムに対して（6）維持および管理が

待っている．

　大学の計算センターで行われる計算の大部分は数値計算で占められ，規模も比較的小さく，一人

で全ての仕事が行える程度のものが多い　プログラムをする人も，計算機の専門家ではなく，問題

を持った当人であり，解くべき問題は明確に認識されている（はずである）ので，プログラミング

　とは，主として上記（4）と（5）と認識されるのが特徴ではないだろうか．その中で，テスト／デバッグ

相はどのように計画され遂行されているのであろうか．プログラムが仕様の通り動くことを確認す

る作業がテストである．不首尾が発見されれば，その原因を究明して除去しなければならない．こ

れがデバッグである．

　計算機を専門としないユーザにとって，このテスト／デバッグ相を遂行する一般的な手掛りは，

言語マニュアルやセンターの発行する利用の手引きなどが主なもので，極めて少ないのが現状であ

る．Fortran処理系には，トレースパック機能や配列の添字の限界をチェックする機能などを有し

ているものも多く，これらを適切に使用することによってエラーの発生点を確定することができる．

またデバッグ文やダンプルーチンが備えられているが，これらはどのように利用されているのか利

用統計もないので実態は不明である．プログラムの要所にあらかじめ出力文を挿入しておき途中結

果を監視するという方法が，比較的よく用いられているようである．

　　　　　　　　　　　　　　　　ク　　テスト／デバッグ相における問題点を列挙してみよう：

（11デバ・グやテストのための手当ては，コーディングが一応完了した後，あるいは事故が発生し

　　た後など，後追いになりやすい．

（2）デバッグ用の出力は過大になりやすく，その中から必要な情報を摘出するのはかなり面倒であ

　　る．例えば，デバッグ用の出力文が多重ループの最も内側に仕掛けてある場合や，ダンプルーチ

　　ンの出力を考えてみよ．問題の点に到達する前に出力過多でジョブ打切りにされることすらある．

（3）デバッグ用出力とソー・．ステキストとの対応づけが不便である．ソーステキスト中のどの出力文に

　　よって出力され，その経過がどうかを知るための解析作業は容易ではない．

（4）テスト／デバッグ終了後不要になったテスト／テバッグ用の文を除去する際にトラブルが発生

　することがしばしばある．

（5）一般ユーザーの使用に都合よく設計されたテスト指向型の道具が極めて少ない、．

　　　これらの点を配慮し，文献〔1，2，3〕などを参考にして，九州大学情報工学科のFACOM

＊九州大学工学部情報工学科
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230－45S　OS皿のもとにテスト／デバッグ支援用の簡単なシステムForprex（Fortran

一匹ogram旦ecution　monitor）を，昭和50年度，51年度の卒業研究で試作してもらい∫4司

51年4月から学科内で使用してきた皿使用しながら，しばしは改訂を行って現在に至っている

このシステムを，FACOM　M－1900SIV／F4のもとに移し換える作業（大型計算機センター

の開発課題）が一段落したので，ここに報告する次第である．

2．システムの機能

　　Forprexは次のような機能を持っている．

（U　プログラム中の任意の点で指定された条件（拡張された論理式で示す）を判定する．そして，

　それが満たされない場合（違反＝Violationと称する）には，指定された処理（違反時処理）

　　を行う．

（2）プログラム中の任意の点で指定された変数または配列要素に入っている値を表示する．

（3）プログラム中の任意の点を，指定された回数通過したところで実行を停止する，．

④　プログラム中の任意の点で指定された変数または配列要素がとる値の範囲を計測する．

（5）　各実行文の実行回数，さらには論理IF文の論理式の値が真になる回数を計数する．

（6）上記の結果を集計し，ソースプログラムテキストと編集して出力する．

（7）異常終了時にもそれまでに得られた結果を（6）にならって出力する．

　上記ω～（4）の各機能を使うには，特別な注釈行（C＆文と称する）をプログラム中の要所に置く

　ことにより，プログラム中の計測点を指定し，さらに，条件，計測の対象となる変数などを指定す

　る．

　C＆文は，第1桁をC，第2桁を＆とし，第7桁から第72桁に上記（1）～（4）の指定をする文を書

いたものである．一つの文が1行中に入りきらない場合にはC＆継続行を用いる．C＆継続行は，

空白でも0でもない文字をC＆行の第6桁に記入した行をいう．

　　C＆文で上記（1）～（4）を，次の4種類の文によって指定する．

（1）ASSERT文

（21DISPLAY文

（3）HALT文

（4）RANGE文

　　まず，例題を通して，これら各文の使用法を概観しよう．

3．例　題

　　図1は，2階の線形常微分方程式の境界値問題を差分近似により三項方程式として解くプログラ

ムを，Fo叩rexにかけたものである．ここで解いている問題は，

　　　　d2x

　　　－十x＝O　　　　dt2
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F▲CO阿　0さ1∨’F4　　　　にCPP臼’X　　　　　　　　　　V－03　L－01　　　　　0β1ε　7ρ，10－20　　T1【ε　14843

1SN　　　　　　　　　　FORIRAN　　S†A了εHεNT．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　εXECU1「10NS　　　　　　　　IRUε

　　　　　　　C

　l　　　　　　　　　　n！HENSICN　A‘1024，3ハ．．Uし11024．3，・e（1C24，・X41C24，

　2ntトβFNr！nN　Pl10～4，・OX‘1024）
　3　　　　　　　　　　　柄工10♪4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

4　　　　　　　　　　　　　　RFAD‘5，5C1》NFlRS†・NLAST　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　ε　　　　　　　　εo】　FOR岡AI《31うハ

　6F～”K《ら，膓C2ハXO・XN・∨0．YN　　　　l　7　　　　　　　　ξ∩そ　FCRPAT〔‘FIO・O，

　8　　　　　　　　　　　〔｝0　10　J陰NF　IpS†．NL▲ST　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

9　　　　　　　　　　　　　Nr7■●J－1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

10　　　　　　　　　　　　　N1呈Σ命⑨⊂」－e，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　c

ll　　　　　　　　　　　CAしし　P貸OCIH⊂N，H・A●B・XO・XN，YO，YN，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

1～　　　　　　　　　　CALL　DECCト40《N，H●A・UL，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

13　　　　　　　　　　C▲LL　SOLVF《Ng栢．じL・8・X，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

14　　　　　　　　　　C▲Lし　1HPRUV‘N●柄●▲．UL，B・X，R，DX，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

15　　　　　　　　　　　CALL　OUTPUI（H◆1，X■N1，ト」．N1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　C

16　　　　　　　　　1t　cONτ1NUr　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

17　　　　　　　　STPP　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
1P　　　　　　　　εNO

1SN　　　　　　　　　　　FO只TRAN　　STA†E村εNT　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 EXεCUT：ONS　　　　　　　　　了只Uε

19　　　　　　　　　　　　SU8ROU†1NF　DFCO柄P‘NN●【・A・UL｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

20　　　　　　　　　　　nlHENSlCN　A⊂H，3，・ULlH・∋，

；；　　　　昌：習．n・・．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝　（1）
23　　　　　　　　　　UL‘1・ε，●A41，2ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

24　　　　　　　　　　　00　1　1字1●N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

25　　　　　　　　　　1　　　し‘L〔1，3｝字β‘！，3，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1023

ε6　　　　　　　　　　　口0．2　1●2，N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

～7　　　　　　　　　　　　　1…H●－A《1，1ハ，UL（1－1，2，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1022

28　　　　　　　　　　　　　UL〔1，1，●－FM　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1022

～9　．　　　　　　　　　　　UL《1，2，エA《1●2，◆ε筒ゆA（1－1・31　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1022

　　　　　　　C～t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　良ANGE　‘　εH，UL‘t●2）　》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1022

　　　　　　　　　　　〈εH　　　　　＞　 FIRSTエ　　　0・5000002
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tASτ　●　　 0・⑰995ら00
（2）　　　　　　曽＾x…　。99ら50・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圏1N　　 ■　　　0●500000ξ

（PAS．S8　　　　　　　1022，

《PASS●　　　　　　　　　1，

〈UL　　　＞FIRST‘　　－1・499号98
　　　　　　　　L▲sτ　’●　　　・1・ooo44e

　　　　　　　　阿AX　　　ぎ　　　一1．OOO4‘8

《PAS5エ　　　　　　　1022，

H，N　　■　　．1台4gggge
tpA55■　　　　　　　　　　　　1》

30　　　　　　　　　2　cnNT！NUε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1022

31　　　　　　　　　　　只εTURN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

32　　　　　　　　　εND

ISN　　　　　　　　　　　FOR†RAN　　SτAIε阿ENT　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EXεCUT10NS　　　　　　　　　†RUε

33　　　　　　　　　　　SUもROUτ1Nε　SOLVε‘NN・H，UL，8・X》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

34　　　　　　　　　　◎1柄εNSTON　Ut《H・3，，B《洲》・x（H，

35　　　　　　　　N零NN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6
三6　　　　　　　　　　　　）｛《1，＝B《1，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

？7　　　　　　　　　　　DP　l　I■2，N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

3白　　　　　　　　　　　　　x《1ハ呈ε《1バーUL《1・1，■x《1－1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6132

39　　　　　　　　　ハ　CON11NUε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6132

40　　　　　　　　　　γ（N｝牢x‘N，’uし《N■2，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

41　　　　　　　　　　　Dn　2　1BACKエ～，N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

4ε　　　　　　　　　　　　　　1■N◆1●leAcK　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6132

42　　　　　　　　　　　　X《1ハ竃《X（1）－Uし⊂1．3，■X《1◆1，）ノUL‘1，2ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6132

44　　　　　　　　　ε　cnN†！NU「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6132

45　　　　　　　　　　　RETしRN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

46　　　　　　　　　END

ISN　　　　　　　　　　　FORTRAN　　STATE図’N†　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　εXεCUTIONS　　　　　　　　　τRUε

47　　　　　　　　　　5UεReUIINε　1村P臼UV⊂ト刑，H，A，UL●8，X，R，OX）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

4θ　　　　　　　　　　　D1図ドNSIPN　A《領，3，gUL《料・3，，B｛H，．X（H，

4g　　　　　　　　　　nlHごNεION　R，‘H》・OX《阿）

50　　　　　　　　　　　0A1A　FP～・！τHAX，1・F－6，20／

　　　　　　　C

ε1　　　　　　　　N牢NN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
52　　　　　　　　　　　　XNORH牢c．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

53　　　　　　　　　　　nO　l　1●1．N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

54　　　　　　　　　　　　　XNOR料8β匿AX1《XNORH，μF｝～《X《1｝，，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1023

5ち　　　　　　　　　1　CONτINU∈　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IO23

56　　　　　　　　　　　　1了FR田0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

57　　　　　　　　　　　1F｛Xト16鷲阿　●Lr・　O・0，　GP　TP　10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　0　《　　0●O駕，

58　　　　　　　　　　　De　g　ITEPぽ1，1τHAX　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

5号　　　　　　　　　　　　oc　5　1法1，N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¶F

6n　　　　　　　　　　　　　　　SU柄完0●ro　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5115

‘ノ1　　　　　　　　　　　　　　CC　4　J零1◆3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5115

62　　　　　　　　　　　　　　　　JJ＝1◎」●2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15345

色3　　　　　　　　　　　　　　　　1F‘JJ　●εC・　0，　　G〔〕　τC　4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1534ら　　　　　　　　　　　　5　《　　0●0零，

ε‘　　　　　　　　　　　　　　　　　IF｛JJ　・Fも．　N◆1，CC　τ0　4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15340　　　　　　　　　　　　ら　‘　　O◆0電，

　　　　　　　く：～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▲SSεR↑　《1・LF・JJ　．AND．　JJ・LF・N，　　　　　　　　　　　　　　　15335

　　　　　　　C’　　　◆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EL5．F　DISPLAY　《1，」・JJ，　　HAL1　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）　　・・ICL＾・1・N　CCUN・　　…　．・冗，

‘．三　　　　　　　　　　　　　　　SUH工汀輿4じεLE《A《1，J”●X｛JJ，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15325

〆礼　　　　　　　　　　4　　　　　CC～†INし「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15345

A？　　　　　　　　　　　　　　　ト《1，牢「：《1）－tし”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5115

68　　　　　　　　　　　　‘　　　　仁P村丁1トa．）「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う115
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fg　　　　　　　　　　　　　Cβしし　く「LVE《N・P・UL．R・DX，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5

　　　　　　　C

7〔．　　　　　　　　　　　　　CXNcc～細宮〔．．r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ε

71　　　　　　　　　　　　　pr　φ　1エ1，N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 5
7P　　　　　　　　　　　　　　　τ8X⊂↑，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う11膓

73　　　　　　　　　　　　　　　　　 ）「（1）牢y《！，◆「）X（r，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5115

　　　　　　　Cぎ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ASsEk1｛X《1）．しτ・τハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　511ら

　　　　　　　Cξ　　　◆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ELSF　r1～PtAY　1，1（、0．4◎　《Xtlハ，τ｝

ウ　　　　VI「’しATICN　CPUNT　　　＿　　　1667＿　‘　32●6竃，

（4）
■　VICLA†1⊂’N《　　　　　　　　　　1ハ　　　‘PASS1【　　　　　　　102．4，

　　　　X　　　　　エ　　C．1176三12F－02；　　　　　　T　　　　　エ　　C・1171712E－02；

●　VIOLATION《　　　　　　　　　41》　　　《ρASS字　　　　　　　1064，

　　　　X　　　　　エ　　0・4821051∈－01：　　　　　　T　　　　　ε　　O．4⑰02636E－01：

■　VlOLATIeN《　　　　　　　　91》　　　‘ρASS8　　　　　　　11C4，

　　　　X　　　　　＝　　O・写膓1ち1C7ε一〇1言　　　　　　　†　　　　　宝　　0．9478450ε一〇1；

了4　　　　　　　　　　　　　　　CXNP良村零A”AX1《DXN「R料，AB～（X（1，－T，｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5115

75　　　　　　　　　　6　　　C〔、NTINUε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5115

　　　　　　　C～〔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DISPLAY　10　‘DXNOR柄，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5

　　　　　　　　　　　　　　　　■　PASS　　　　〔　　　　　　　　　1ハ

（5）　　　　　°XN∩RMエ《｝・315ヨ‘3匂ε一゜1，

　　　　　　　　　　　　　　　　●　ρAss　　　　　⊂　　　　　　　　　　2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DXNORH■【　　0．1546085F●02；

■　PASS　　　　　《　　　　　　　　　三，

　　　　DXNPRμ霞　　し・f÷2492ε3E－04；

申　PASS　　　　‘　　　　　　　　4，

　　　　DXNOF～阿●　　0・‘76837～ε’05；

■　PAss　　　　　　‘　　　　　　　　　　　5》

　　　　DXNnR伺零　　C・774〔…〔C4ε一C6；

76　　　　　　　　　　　　　TFlDXNOP岡　・L⊆・　’P～■XNO良阿ハ　GO　TO　10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　　　1　《　20．O竃，

77　　　　　　　　　0　CCNτINUε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

了8　　　　　　　　　　　　1TrRエIT材AX◆1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0

79　　　　　　　　　tO　CPNTINU巳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

ρO　　　　　　　　　　　　　RFTURN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

81　　　　　　　　ENO

ISN　　　　　　　　　　　FOPIPAN　　ざTAτE柄’N†　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EXεCUTlONS　　　　　　　　　TRUE

P2　　　　　　　　　　　SUBROUτ1NF　⑰UTρU了‘KIZA【1・A，鮒1・ぽ2，拭3，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

P3　　　　　　　　　　　　　t｝IHεNSlrN　 A（2｝
84　　　　　　　　　　　 HRIτF《ら・6ε．ら）KIZA凶！，（All），1宕ぷ1，阿2，H3》　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

85　　　　　　　　666　FORHAT《　5X●2ト4N■●14ノ‘9ε16．7ハ）

e6　　　　　　　　　　　 RεTUPN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　1

⑰7　　　　　　　　END

ISN　　　　　　　　　　　　FOPTRAN　　 STATEMt…NT　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　εXECUI10NS　　　　　　　　　　τRUε

　pp　　　　　　　　　　　sun良euτINE　PRC3LH《NN，M，A，B，YO．XN，YO．Yト↓）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

良9　　　　　　　　　　　01HεNSIやN　β⊂H，3，・8（H，

9C　　　　　　　　N宮NN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
91　　　　　　　　　　FN：－N◆1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

92　　　　　　　　　　　H8（XN－XO）ノFN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

93　　　　　　　　　　　DO　1　191・N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

　94　　　　　　　　　　　　　A《1，1，＝1．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1023

　9三…　　．　　　　　　　　　ム（1，2，エ｝｛●H－2・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1023

96　　　　　　　　　　　　　亀41●ち）牢’．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1023

　弓了　　　　　　　　　　　　　3（1，＝w．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　102三

　98　　　　　　　　　　1　C∩ト」τINtjF　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 IC23
　99　　　　　　　　　　　B（1Dぽ臼‘1）－YO■Al！g1｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

1CO　　　　　　　　　　　F（N，＝B（N，－YN●A（N，フ｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

1CI　　　　　　　　　　　R亡TU窪N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 l

：02　　　　　　　　⊆Nn

PPUT　Iト】F　　　　　　　FXFCUT1〔馬5　　　　　　　　PE良CFNT

PA▼N　　　　　　　　　　　　　　　　　IP　　　　　　　　　　　O・O

CEcc柄0　　　　　　　　　　　　　40ソ否　　　　　　　　　　　 3・4
5PLVF　　　　　　　　　　　　　　IP4？千　　　　　　　　　　　15・4

1Hb民UV　　　　　　　　　　　　9三12♪　　　　　　　　　　　77・R

OU†PUT　　　　　　　　　　　　　　　　ス　　　　　　　　　　　0．0

ρRcr3L陪　　　　　　　　　　　　　41Ce　　　　　　　　　　　3・4

（6）

宜■　τC†Aし　●■　　　　　　11～771

図1．　Fo叩エe】【出力例
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　　　　x（0）＝0　　　｛

　　　　x（1）＝1

である．このプログラムは，文献〔7〕に示したプログラムと同じものである．主プログラムは，

　　　　PROB　LM’・一問題の設定

　　　　DECOMP　・…・・三角分解

　　　　SOLVE　’・一第1近似解

　　　　IMP　RUV’・一反復改良

　　　　OUTPUT・・一結果の出力

を呼び出しており，IMPRUVがさらにSO　L，VEを呼び出している．

　図1は，いわゆるFortranのソースプログラムリストとほとんど同じ形式をしているが，ところ

どころ違った形式をしている．それを順に説明しよう．以下，番号は図中の番号と同じ．

（1）各プログラム単位の右端に，EXECUTIONS欄があり，これは各実行文の実行回数を示す．さ

　らにその右側にあるTRUE欄は，論理IF文が真になったときの回数を示し，これはFordap［3ユ1］

　にかけて得られるものと同じである．

（2）SUBROUTINE　DECOMP中の特別な注釈行．

　　C＆　　　　　RANGE　（EM，Uぷ1，2））

　により，この点を通過する直前に，変数EMおよびUL（L2）に得られている値の初期値，最終

　値，最大値，最小値をサンプルして表示することを指示する．EMの最大値は0．9995500で，

　1022回目の通過の際に実現したことがわかる．EXECUTIONS欄の値から，このDOループ

　の本体は1022回繰返されており，最大値は最終値でもある．

　　一方UL（L2）は添字1の値が2からNまで変化するので，一つの配列要素の最大値や最小

　値を示しているのではないことに要注意．すなわち，初期値はUL（2，2）に代入された値であり，

　最大値はUL（1023，2）に代入された値ということになる（最大値の実現する1022回目の通

　過時に1＝1023となっているから）．
（3）

　C＆　　　ASSERT（1．　LE．　JJ．　AND．　JJ．　LE．　N）

　C＆　　　十　　ELSE　DISPI」AY（1，J，JJ）　HALT　l

　　この点の直前で，1≦JJ≦Nが成立していることを主張（A8sert）している．　ELSE以下は，

　この主張に違反したときの処置を指示するもの．

　　DISPLAY　（1，J，JJ）

　により，違反発生時に1，J，JJの値を表示することを指定し，

　　HAI」T　1

　により，違反が1回生じたら実行を停止することを指定している．

　　ここでは15335回ASSERT文が検査されたが違反は1回もなかったことを，

　　＊　　　VIOLATION　COUNT　　　　O

　によって示している．

九州大学大型計算機センター広報　　　　　　　　　　　＿274＿
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（4）

　　C＆　　　　ASSERT（X（1）．　LT．　T）

　　C＆　　　十　　ELSE　DISPLAY　1，100，40　（X（1），T）

　　この文は，ASSERT文の機能を示すために挿入したもので，必ずしも模範的な使用法ではな

　い．プログラマは，この点でX（1）くTが必ず成り立つと誤認した．従って，5115回の通過

　のうち1667回違反が発生している．DISPLAY指定の1，100，40は，1667回の違反のう

　ち，1回目と41回目と81回目に限りX（1）とTの値を表示するように指定している．第1回

　目の違反は，1024回目，第41回の違反は1064回目の通過時に生じていることがわかる．

　このように選択的な出力を指定できるのが，このシステムの特徴である．

（5）

　　C＆　　　　DISPL，AY　10　（DXNORM）

　　前記（3）ASSERT文のELSE以下を独立させたもの．この点を通過するときに，　DXNORMの

　値を表示することを指示している．10は最初の10回通過するときだけ出力し，11回目以降は

　出力を抑制する．

　　DISPLAY　1，10，1（DXNORM）

　と書いたものと同じである．なお，10を省略すると30と書いたtのと見なすことにしている．

　　このプログラムは，DXNORMの収束を意図しており，ここに出力された結果から，確かに0．3

　1×10－1，0．15×1r2，0．82×1r4，…と収束していく様子を確認できる．

（6）　これは，ここで使用されている6個のプログラム単位のEXECUTIONS欄とTRUE欄との値

　の総和をそれぞれ加算したものとその百分率を示す．ただし，CONTINUE文の値は加算からは

　ずしている．この値から，プログラムの実行が集中しているプログラム単位の見当をつけること

　ができる．実際問題として，μ8ec単位で実行できる．

　　　1＝1十1

　のような文も，m8ec単位の時間のかかる入出力文も1回の実行を一様に1と数えているので，

　ここで示す値は，実行時間の比ではない．あくまでも，実行の集中を知る一一つの手掛りに過ぎな

　いことに注意．

　　図2に，SUBROUT、NE、MPRUVのソーステキストを，　F。，tfl。」8］｛・より流れ図付きで示

　す．図1と図2を比較し，ソーステキストとテスト／デバッグ出力との対応づけが容易なことを

　見ていただきたい．
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　　　　　　　　　　　1　　　　　　SU8ROUTINE　IHPRUV（NN．H⑨A、UL、B・X⑱R．DX）
　　　　　　　　　　　2　　　　　DlHENSION　A（柄⑱3）⑱UL（N⑱3）、B（M）・X（柄》
　　　　　　　　　　　3　　　　　Dlト4ENSION　R（柄）⑱DX（ト4）
　　　　　　　　　　　4　　　　　　DATA　EPS⑱ITト4AX／1．E－6，20／

　　　　　　　　　　　　c
　　　　　　　l　　　　　5　　　　　N■NN

　　　　　　　I6XNORト4エ0．　　　　　　　1　　　　　　　7　　　　　　　DO　1　1■1⑱N

　　　　O》一■一＞1
　　　　：　　　　　　1　　　　　　　8　　　　　　　　　XNOR図容A柄AX1（XNORト4■A8S（X（1）））

　　　　O〈一一一一一1　　　　　　　9　　　　　1　CONTINUE

　　　　　　　l　　　　　　10　　　　　　　1TER■0
4〈一一一一一一・一一く蒔■〈一＞　　　　　11　　　　　　　1F（XNORト4　．LE．　0，0）　GO　TO　10

1　　　　　　　1　　　12　　　 DO　9　ITER81、ITMAX
l3＞・・一一一一一一一＞I

l　：　　　　　　　　　　　　1　　　　　　13　　　　　　　　　DO　5　1富1●N

I　：　2＞エー一一●一一■》l

I　：　：　　　　　　　　　　1　　　　　　14　　　　　　　　　　　SU卜⑱80．DO

I　：　：　　　　　　　　　　1　　　　　　15　　　　　　　　　　　DO　4　J・ユ・3

1：：1＞一吟一一一一＞l
I　：　：　：　　　　　　　　1　　　　　　16　　　　　　　　　　　　　JJ81◇J■2

1　：　：　：　0〈●く祷一〈一＞　　　　　17　　　　　　　　　　　　　1F（JJ　．ヒQ．　0）　　GO　TO　4

1　：　：　：　0〈一〈祷■＜一＞　　　　　18　　　　　　　　　　　　　1F（JJ　．E⑥，　N◆1）GO　TO　4

1　：　：　：　l　　　　　l　　　　　　　C6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ASSERT　（1．LE．JJ　．AND．　JJ．LE．N）

1　：　：　：　I　　　　　　I　　　　　　　　Cε　　　・ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ELSF　DISPLAY　（1⑱J⑱JJ）　　HALT　l

l　：　；　：　l　　　　　　l　　　　　　lg　　　　　　　　　　　　SUト4．SU柄◆DBLE（A（1⑱J））祷X（JJ）

1：：：0＞一一●一》1　　4

日：1〈一一一一一1　　20　　4　　CONTINUE
l　：　：　　　　　　　　　　1　　　　　　21　　　　　　　　　　　R（1）■8（1）－SUb¶

｛：2〈一一一一一一一一一1　　22　　5　CONTINUE
l　：　　　　　　　　l　　　　　　C
I　：　　　　　　　　　　　（■）　　　　　23　　　　　　　　　CALL　SOL＞E（N■M⑳UL・RgDX）

l　l　　　　　　　　l　　　　　　c
l　：　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　24　　　　　　　　　DXNORM80．O

I　：　　　　　　　　　　　　1　　　　　　25　　　　　　　　　DO　6　181●N

口　　　0＞一一一＞I

I：　　：　　　1　　　26　　　　　T■X（D
l　：　　　　：　　　　　1　　　　　27　　　　　　　　　X（1）ロX（1）◆DX（1）

1　：　　　　　；　　　　　　l　　　　　　　　Cε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ASSεRT（X（1）．LT．T）

1　：　　　　：　　　　　｝　　　　　　　C6　　◆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とLSE　DISPLAY　1・100⑳40　（X（1）o「r）
1　：　　　　　：　　　　　｛　　　　　28　　　　　　　　　　DXNORMエA門AX1（DXNORHgABS（X（1）－T））

1　：　　　　　0く■一●●⇔1　　　　　2g　　　　　6　　　CONTINUE

l　：　　　　　　　　　1　　　　　　　（6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DISPLAY　IO　（DXNORト”
4く◇一一■一一烏一一く祷一〈一＞　　　　30　　　　　　　　1F（DXNORM　．LE．　εPS骨XNORM）　GO　TO　10
1　3〈■一●■●一一一■一●1　　　　　　31　　　　　9　CONTlNUE

l　　　　　　　　　　　　　　｛　　　　　　32　　　　　　　1TER■ITMAX◇1

4＞一一一一一一一一一一一一＞1　10

　　　　　　　1　　　　　33　　　　10　CONTINUE
　　　　　　　骨㊤R　　　　34　　　　　　RεTURN

　　　　　　　　　　　35　　　　　END

図2　SUBROUT　INE　IMPRUV

4　C＆文の仕様

　C＆文の仕様を以下にまとめる．以下で〔　〕内は省略可，｛　｝内は選択を示し，｛　｝内の

下線は，標準値を示す．

4．1　ASSERT文

　　　C＆ASSERT　〈拡張された論理式〉

　　　　　　〔ELSE〕　〔〈DISPLAY指定〉〕　〔〈HALT指定〉〕

　　〈拡張された論理式〉は｛お（〈添数付論理式〉）とする．た礼く添鮒論理式＞1よ

〈Fortran論理式〉カ㍉　（〈添数付論理式〉，〈DO型仕様〉）とする．なおくDO型仕様〉
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とは，i＝m1，　m2，　m8か，　i＝m1，　m2でiは制御変数で3重まで付加えることを許す．式の

前に付けた＋（プラス）は，各DO型仕様の制御変数に対するFortran論理式の論理和，＊（ス

ター）は論理積を表す．

例＊（（X（1）．GE．X（1＋1），1＝1，N－1））により，　X（1）≦X（2）≦…≦X（N）

を表す．

　プログラムの実行の制御がC＆文の直前まで到達すると，その点でのく拡張された論理式〉を

評価し，その値が真であればそのまま次の文に制御が移る．偽ならば違反が検出されて，ELSE

以下にあるくDISPLAY指定〉および（または）〈HALT指定〉の処理を行って，次の文に実

行の制御を移す．

　〈DISPLAY指定〉は次の通り．

D・SPLAY〔n1〔…〔・・司〕〕（v1・……・・m）

　ここで，n1，　n2，　n8は正整定数（0〈n1≦n2≦23L　1，0〈n8≦23L　1）である．

v1，　v2，”㌔Vmは，変数名または配列要素名の並びである（m≦20）．

　この指定により，n1回目の違反からn2回目の違反まで，　n　8回ごとに，　v　1…Vmの値を表

示することを指示する．n3を省略するとn8＝・1とみなす．　n2を省略すると，1，　n1，1と

解釈する．全部省略した場合は，1，30，1と解釈する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　変数または配列要素の値は各型に対応した標準の書式で出力される．なお，　変数名と書くと

指定された変数の値を文字とみなして，文字出力を行う．また，￥変数名と書くと，データを
　　　　　　　　　　　　　　ワ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
16進形式で出力する．なお，　変数名（￥変数名）は　配列要素名（￥配列要素名）としても

よい．

　〈HA　LT指定〉は次の通り．

HALT〔・〕

　ここで，nは正整定数（0〈n≦23L　1）とする．省略されるとn・＝1と解釈する．

　　この指定により，違反がn回起きたら，プログラムの実行を終了することを指示する．

　　〈DISPLAY指定〉とくHALT指定〉の記述の順序，有無は任意である．

4．2　DISPLAY文

　　DISPI．AY文は次の書式とする．

　　C＆　　　〈DISPLAY指定〉

　　これは，ASSERT文のDISPLAY処理と同等である．ただし，変数または配列要素の値の

　出力制御は，違反回数でではなく通過回数で行う．

4．3　HALT文

　　HALT文は次の書式とする．

　　C＆　　HALT　〔n〕
　　これは，ASSERT文のHALT処理と同等である．ただし，違反回数ではなく，通過回数がn回
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になったら，プログラムの実行を終了することを指示する．なお，ASSERT文のELSE以下

と同様に，DISPLAY文とHALT文をあわせて1行に書くこともできる．

4．4　RANGE文

　　　C＆　　　RANGE　（v1，　v2，……，　vm）

　　ここで，v1，…，　Vmは，20個以下の変数名または配列要素名の並びである．（m≦20）

　　この文の直前の文の実行が終了した時点における，v1，…，Vmの初期値，最大値，最小値，

最終値を，その値を実現した通過回数とともに表示する．ただし，複素数型，論理型のデータに

　対しては初期値と最終値のみ表示する．

5．デバッグ文との比較

　　Forprexの特徴を理解するには，　Forprexの機能を別の方法で実現させることを考えてみると

　よい．FACOM　OSrV／F4には二つのFortranコンパイラがあり，　Fortran　GEでは，デバッグ

　文が使用できる．副プログラムの引用をトレースするSUBTRACE指定や，範囲外の添字式をチェ

　ックするSUBCHK指定は，＊PROCESSによってt指定できるので，ここでは，　TRACE指定と

　DISPLAY指定に限って議論しよう．

　　TRACE　ON文が実行されてから，　TRACE　OFF文が実行されるまでの間，　DEBUG文で

　TRACEを指定されたプログラム中の文番号に行き当たるたびに，

　　TRACE　文の番号

　を出力する．従って，　うかつに指定すると出力がたちまら過大になり，結果の解析は大変である．

　それよりも，Forprex（あるいはFordap）によって得られるEXECUTIONS欄の実行回数の方

　がずっと理解が容易である．

　　図1（4）のASSERT文をDEBUG文を用いて書き換えると，例えば次のようになるだろう．

　　選択的出力を指定しているため，かなり面倒である．

　　　　　　DEBUG

　　　　　AT　50

　　　　　　1F（X（1）．LT．T）　GO　TO　55

　　　　　　1COUNT＝ICOUNTヰ1

　　　　　　1F（ICOUNT．GT．100）　GO　TO　55

　　　　　　1F（NCOUNT．NE．ICOUNT）　GO　TO　55

　　　　　　XI＝X（1）

　　　　　　DISPLAY　XI，T，ICOUNT
　　　　　　NCOUNT＝NCOUNT十40

　　　55　CONTINUE

　　ただし，ASSERT文のあった位置に，

　　　50　CONTINUE

　を挿入しておかなければならない．また，ICOUNTとNCOUNTは，プログラムの実行に先立っ
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て，0および1とに初期設定しておかねばならぬ．サプルーチンから出て再び入ってくる可能性を

考えて，これらの変数は，共通領域に置いておく必要がある．DISPLAY文で，　ICOUNTの値

t出力するよう指定しているのは，違反発生回数を知るためである．この点の通過回数や違反発生

の回数とその比率などを知るためには，プログラムの終了（STOP文の実行）直前にそのような処

理をするように，プログラムしておかねばならない．しかもそれらは，全く離れ離れに出力される．

これによってForprexが，過大になりがちなデバッグ出力を抑制し選択的に出力さセ，しかもそ

の結果を見やすく編集することに意を配っていることを，理解していただけるであろう．図1（5）

DISPLAY文のデバッグ文による書換えは演習問題として試みていただきたい．

　デバッグ文には，場合によって，変数の値を強制的に変更することが例えばつぎのようにして実

現できる：

　　　　　DEBUG

　　　　　AT　10

　　　　　1F（1．1、E．0）　1＝l

　　　　　END

　Iは本来正でなければならないにもか～わらず，何らかの原因で負になってしまう．その虫のた

めに，プログラムが先に進まない．とにかく先に進めたいといったような状況を想定するとよいだ

ろう．Forprexはexecution　monitorが主目的であって，計算の流れを左右するような指定は

できないようになっている．上のようなデバッグ文を使っていると，デバッグ終了後にそれを取は

ずした時に，もとのプログラムがやはりうまく動かないといったことが起りうる．

　デバッグ文を使ってRANGE文を書換えると，かなり長いプログラムができあがる．　Fo叩rexの

処理手順を説明することとほとんど変らないことになりかねないので省略する．

　以上のように，ASSERT文，　DISPLAY文，　RANGE文等それぞれと同等の機能を自分でプロ

グラムするのはかなり面倒であり，まして計算終了後の編集は簡単には実現できない．

6．　おわりに

　　このシステムの効用や問題点の主なものをまとめる．

（1｝C＆文による出力結果がC＆文の直後に編集されて表示されるので，ソーステキストとの対応

　　が大変よい．DISPLAY指定による選択的出力は便利である．

（21テストのための手当てはどうしても後追いになりやすい．プログラムの設計時に，ASSERT

　文を用意させる動機づけになり得よう．後追いとなった場合でt，拡張された論理式によって，

　　本来の実行文に別の見方をすることにより，誤りの発見につながることがある．

（3∫C＆文は用済後もそのまま注釈として残しておいて構わない．実行文を変更したときは，C＆

　　文の内容も変更しておかないと，Forprexシステムにかけたとき違反が検出されることがある

　　ので実行文とC＆文の対応をチェックできる．

（4｝拡張された論理式の表現がFortran文法の制約を受ける．この論理式の中に関数呼出しを含ん

　でいると副作用のおそれがある．
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（5）特にASSERT文の使用には，それを効果的に使用する技術が要求される．

（6）　C＆文を含まないソーステキストをForprexにかけると，実行回数（図1（1））とそのまとめ

　（図1（7））が出力される．これはFordapによる実行解析から時間の計測を除いたものと同等であ

　る．従って，効果的なテストを行うために，まずC＆文なしでForprexにかけて実行回数を知

　った上で，要所を見極めて，C＆文を用意するといった方法をとることもできるだろう．　Fordap

　はC＆文をそのまま注釈行と見なすから，C＆文を含んでいる場合は，　Fordapとの交互使用も

　有効である．

（7）FortranGEでは，　TSSによるインタラクティブデバッグが可能である．十分な計画なしに

　インタラクティブデバッグを実行しても期待した効果をあげにくい．バッチ（またはリモートバ

　ッチ）によるForprex等を利用し，ソースプログラムとの対応付けの容易さ，選択的出力の効

　果を発揮させ，全体を十分把握した上で，インタラクティブデバッグ機能と併用することを計画

　したらよい．

　冒頭に述べたように，このシステムは，九大情報工学科で約2年間内部的に使用してきたもので

ある．大型計算機センターの利用者に使用していただくことによって，いろいろ問題点が発見され

ることと思う．御批判をいただいて，さらに改善の糧にしたいと考えている．御協力をお願いした

い．

　付録として，Forprexジョブ制御文のそろえ方，システムの制限，エラーメッセージをまとめ

た．また，このシステムの処理の概要を知ることは，このシステムの利用をより円滑にすると考え

られるので処理の流れ図を付加えておく（図3参照）．

　付　　録

1．　システムの制限

（1）入力する原始プログラムは，Fortran　HEコンパイラにかけて，文法違反のないことが確認さ

　　れているtのとする．

（2▲SYSXXX（XXXは3桁の数字）の形の英字名は使用できない．

（3）一つのプログラム単位内の変数名，配列名の総数は250個以下でなければならない．

（4）65000から65535までの文番号は，使用できない．

（5）データセット識別番号，96，97，98，99は使用できない．

（6）　C＆文の総数はプログラム全体で50個以下とする．

（7）DISPLAY文，　RANGE文で一度に指定できる変数名，配列要素名の数は，20個以一トとする．

（8）　RANGE文で指定する変数名，配列要素名の総数は，プログラム全体で100個以下とする．

2．　エラーメッセージ

　C＆文の解析中に誤りを検出した場合，その誤りに関するメッセージを出力する．各誤りに対す

る処置は，本文で起きた場合はその文を注釈行とみなす。また，ASSERT文の二つの指定の中で
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FORPREX
前処理部

FORTRAN
ライブラリ　　　　　　　結合編集

FORPR
編集ルーチン

　　　　　　　　　　　ローダ

ワ　ー　ク

ファイル

FORPRRX
リスト

変換後の
原始
プログラム

図a　Forprexの処理の流れ

起きた場合は，その指定および以降の指定を無視する．

　メッセージの出力形式

　　ERROR＝code：＜メッセージ本文＞

　　code：　エラーの内容

　　100：英字名がない．または，未定義の変数名，配列名である．

　　200：　定数がない．

　　300：　区切りがない．または，未定義の区切り（語）である．

　　302：｜＝1（等号）がない．
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　307：（　（左かっこ）がない．
　　　　　　　　　

　308：）　（右かっこ）がない．

　309　：㌧1　（コンマ）がない．

エラーが検出された場合，次のような情報を，エラーのあった行の次に出力する．

　一一一一一一一一一〉

ここで，矢印の先端の直前で誤りを検出し，先端は次に読む文字の位置を示す．

3．　力夕ログドプロシジャ

形式：

プロシジャ名 記号　パ　ラ　メ　ー　タ プロシジャ・ステップ名

FORPREX r　　　　　A
一 PREX

，SYSOUT＝K
FORT

L　　　　　　R
〔・PRVHB一データセ・ト名〕 GO

機能：Fo叩rex　前処理部で処理した原始プログラムをFortran　HEコンパイラで翻訳し，ロ

　　　　ーダによる結合・編集後，実行・解析を行う．

記号パラメータ：

　　　　SYSOUT：出力クラスを指定する．

　　　　　　　　　　　A（LP），　K（カナ付LP），　R（端末出力）

　　　　PRVHB：組み込みたい私用ライブラリのデータセ・ト名を指定する．

関連するDD名：

　　　PREX．SYSIN（必須）　原始プログラム用

　　　GO．SYSIN　　　　　　実行時の入力データ用

Fortran　HEコンバイラオプションの標準値：

　　　NAME（MAIN），OPTIMIZE（2），OBJECT，NODECK，GOSTMT，NORENT，

　　　NONAME，NODPROF，LINECOUNT（60），FLAG（1），NOSOURCE，INOXREF，

　　　NOLIST，NOMAP，NOFORMAT，NODUMP，AUTODBL（NONE），NOPR，EBCDIC，

　　　NOJ　I　SF，NOALc，NOAsTER，NOBYNAME，NOsEQ，sIzE（MAx），NOINLOG2，

　　　NOTERM，NONUM，NOI」IL，READ（5），PRINT（6）

ローダオプションの標準値：

　　　NOMAP，NORES，CAI」L，NOLET，NAME＝＊＊GO，PRI］NT，NOALIAS，NOTERM，

　　　1、INECOUNT・＝60

　＊コンパイラオプションを指定する時は，必ずNOSOURCEも指定すること．
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4．使　用　例

（1｝原始プログラム，データともカード入力の例

／／　　　EXEC　　FORPREX

／／PREX．SYSIN　DD　＊

原始プログラムカード

／／GO．SYSIN　　　　　DD　＊

デ　　ー　　タ　カ　　ー　　ド

／＊

（2｝データセットから原始プログラムを入力する例．

／／　　　EXEC　　　FORPREX

／／PREX．SYSIN　　DD　DSN＝F1978．TEST．FORT，DISP＝SHR

／／GO．SYSIN　　　　DD　＊

［　デ＿タカ＿　ド

／＊
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