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読み易いプログラムのもつべき条件のーっとして ループを回す後退型ループを直接には書けない。き

制御構造が明確に組み立てられていることがあげら らに 3つのパラメータには一般の式が書けない。

れる。 Fortranというプログラミング言語は残念な また， if文に関しては，条件の論理式が真の場合に

がら構造化されたプログラムを書くための言語とし 実行すべき文を一つだけしか書けないので， 図1a 

ては必ずしも十分な能力を備えていない。 に示す分岐構造を表現するためにはgoto文を使わ

たとえば， Fortranでループ構造を直接表現でき なければならない。

る文はdo文しかないが， do文はあらかじめ定めら IF (条件)GOTO L1 

れた回数だけループ本体を繰り返すために用いられ V=el 

る(回数判定型ループと呼ばれる)ものであって， GOTO L2 

ある条件が満足されたときにループを抜ける条件判 L 1 V=e2 

定型ループを表現するには， Fortranではif文と組み L2 CONTINUE 

合わせたgoto文を用いなければならない。 もっとも， elがむに比べて簡単な式であれば図1-

また， do文も制御変数を増す方向(前進型ループ) bに示すように

にしか回せないので，制御変数の値を減ずる方向に V=el 

図1-a

図1-c

図1-b
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IF (条件)V=e2 

と書けば， go to文は不要となりプログラムは簡単に

なる。

しかし図1-cに対しては

IF (条件)GOTO L1 
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とgotOiにの使用を避けることはできない。

一般にgoto文の乱用はプログラムの構造を理解

しにくくする原因となっている。

このように，プログラミング言語としてのFort-

r却には多くの欠点をあげることができるのである

が.Fortranは今までに広〈使われてきており，処理

系もよく整備され，言語の規格も十分よく定まって

いて，多くのシステムに変更なしで通用するプログ

ラムを書くことができることを考えると簡単には捨

て難い言語である。

しかし，上述のように，はだかのFortranはプログ

ラミング言語としては，はなはだ貧弱なので，構造

化されたプログラムを書き易くするために，いくつ

かの繰返し構文と条件構文とを新しく導入し，拡張

された言語(これをStrforと呼ぶことにする)で書

かれたプログラムを前処理プログラムにより標準的

Fortranのプログラムに変換するという手段を介して，

標準的Fortranに不足している機能を補うことを考

えょっ。

2.構造的Fortran言語Strforの構文

卓

また，図3-bに示す判定後行型ループ構造を表現
するには repeat-until文

REPEAT 

文

UNTIL(条件)

を用いる。

さらに，図3-cのループ構造を表わすためには，

Fortranにおけるdo型構文に類似のfor文

FOR(初期設定;条件;再設定)

文

を用いよう。ここに初期設定および再設定は単一の

Fortran文なら一応何でもよい。

図2-aに示す分岐構造を表現するためにif-else 図3-a 

構文

IF (条件)

文 l

ELSE 

文2

を用いる。図2-bのようにELSE以下はなくてもよ

い。なお，標準Fortranにおける算術if文はStrforで

は使えない。

図2-a 図2-b 

図2

図3-aに示す判定先行型ループ構造を表現するた

めに while文

WHILE(条件)

文

を用いる。

図3-c 

図3-b 

図3

なお.while， repeat -until， forで表わされるルー

プ構造の中からそのループを直ちに終らせたいとき

はbreak文を用いることにする。BREAKが現われる

とプログラムの実行はそれを含むループの次の文か

ら再開される。

また，いくつかの文の集まりをLBRACE<とR-

BRACE>とでくくって一つの複合文にまとめるこ

とを可能にしよう。このプロック化という手段によ

ってできた複合文は単一の文と同等であって，単一

の文が現われ得る任意の場所で使用してよい。

さらに.Strforでは行は自由欄形式で書くことに

する。したがって，文は入力行のどこから始めても

秋田高専研究紀要第17号



構造化FORTRANSTRFORの前処理プログラムについて

川崎文酬にτJf15器
コード生成ルーチン群

LABELC一一一「ーPUTSTR
」一一PUTTAB

IFC -一一「一一LABGEN
」一一IFGO

ELSEC -一「一一PUTGO
L__ーPUTCON

WHILEC ----，一一PUTCON
トー-LABGEN

トーーPUTNUM
」一一IFGO

FORC 一一寸一一GETTKN
ト-DTHERC
I.__WHILEC 

REPETC -----r一一LABGEN
」一一PUTCON

IFGO 

出カルーチン群

PUTTAB 

BALPAR一一「ーベユETTKN
f-PUTCHR 
'-PUTSTR 

PUTCHR 

PUTGO 

PUTTAB -一一一PUTCHR

PUTNUM --PUTSTR 

PUTSTR一一一一PUTCHR

PUTCHR -一一一-PUTLIN

PUTCON -一「ーPUTNUM
←ーPUTTAB
トーPUTSTR
」ーPUTLIN

UNTILC L 二IFGO PUTGO ---，ーPUTTAB
トーPUTSTR

トーPUTCHR
BREAKC一一一一一PUTGO I 

トーPUTNUM

OTHERC一一寸一一PUTTAB LーPUTLIN
トーーPUTSTR
トーーRESTーー.--GETTKN
I L-pUTSTR 

図4 前処理プログラムの諸ルーチン
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よし標準Fortranにおける継続行の表わし方や注 Fortranで、書かれているが，それは図4に示すルーチン

釈行の記法は使えない。注釈文は行のどこから始め 群から構成されている。

てもよく， #記号がその始まりを示しその行の終り

までを注釈文とする。 3・1 構文解析部と字句解析部

3.前処理プログラム 前処理プログラムの中枢である構文解析部の概要

を図5に示す。

Strfor語で書かれたプログラムを標準 Fortran語 各文の先頭で構文解析部は字句解析部 LEXを呼

のプログラムに翻訳する前処理プログラムは標準的 んで文が文法上どの項目に属するかを決める。

昭和57年 2月
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lnもegerfunc七lonLEXによりもokenを言売も、
wh11e( token牛 EOF)く
1f( (ス夕、yクの先頭=LBRAC"E) & (token = RBRACE) )ス夕、νクポイシタを Iつ戻す
各文 (DIGIT~OTHER)に対応するコード生成ルーチンを実行
1f(tokenはDIGIT，IF，ELSE，WHILE，FOR，REPEATまたはLBR血CE}
屯okenと名札をスタ'"クに積む
else(UNTIL.BREAK.OTHER，RBRACEまたは SEMCOLのはず)
次のtokenを先読みし，UNSTAKを呼ぶ

字句解析部 LEXによりもokenを続む
> 

日もop

wh11e(スタ vクは空でない)<
1f(ス夕、yクの先頭=LBRACE} re七urn
1f((スタ V クの先頭=IF} & (次のもoken=ELSE) } re七urn
1f((ス夕、yクの先頭=REPEAT) & (次の七oken=UNTIL) } return 
スタヴクの先頭に積まれている文の終了処理(FORの場合再設定都の出力を含む)
スタ vクポイシタを 1つ戻す(ELSEの場合2つ戻す)
〉

re七urn

図5 前処理プログラム主部(構文解析部)ならびに副プログラムUNSTAKの概要

字句解析部はtoken切り出しルーチン GETTKN
を呼んで文の最初のtokenを取り出す。それによって
文の種類が決まる。

GETTKNは入力行を名札，英字名，区切り文字に
切り分ける。 まず. GETCHRを呼ぶ。 GETCHR
は入力バッファINBUFから1文字取り出してきてそ
れが英字か数字かあるいは区切り文字かを識別する。

英字ならLETTER(=1)を，数字ならDIGIT(= 2) 
を，それ以外のときは Oをそれぞれにに入れて戻る。

GETTKNはGETCHRから戻ってきたとき.IC=
LETTERならGETNAMを呼んで英字名を読みと
る。また.IC=DIGITならGETNMBを呼んで数字
列を読み出す。英字名のときNAME(=1)を，整定
数のときSEISU(= 2)を，区切り記号のとき 0をそ
れぞれIWに入れ，さらに読みとった英字名，名札
あるいは区切り文字は配列STRに格納して呼び出し
たLEXに戻って行く。
なお.GETCHRはl文字読み出すごとに入力バッ
ファのポインタINPTを1つずつ進め.81より大とな
ったときソースカードより INBUFにl行分の情報を
読み込む。

また.GETNMBは読みとった整定数を内部表現
に変換してNMBに格納する。
字句解析部LEXはGETTKNから戻ったとき.IW
=SEISUならLEXにDIGITを，また.STR( 1 ) = 

EOF. SEMICOL. LBRACEあるいはRBRACEな
らその記号をLEXに入れて構文解析部に戻って行く。
それ以外のときは見出し語テーブルを検索しなけれ

ばならない。 もし見つかればLEXに対応する型名を
入れて戻る。見つからなかったときはLEXにOTHER
を入れて戻る。すなわち.if-else文.while文，repe-
at-until文.for文.break文のいずれで、もないもの
はOTHERとする。標準Fortranの文はほとんどOT
HERと考えてよい。
文の分類が終ると構文解析部は対応するコード生

成ルーチンを呼ぶ。 IFC.WHILEC. REPETCなら
びに (W日LECを介して)FORCの各ルーチンは
LABGENを呼んで一意的な名札を造り出して返して
くる。その名札は文の型名とともにスタックに積ま

れる。

構文解析部は文の終り (UNTIL.BREAK， OTH 
ER. RBRACEまたはSEMCOL)に出会うとUNST
AKを呼んで型名と名札をスタックから取りおろす。
なお，構文解析部から呼ばれたコード生成ルーチ

ンの中.IFC. WHILEC， UNTILC， FORC. OTHE 
RCからも文の残部を取り出すために再びGETTKN
が呼ばれる。

3・2 コード生成都と出カルーチン

Strforの制御構造を表わす文はそれぞれ次のよう

秋田高専研究紀要第17号
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にFortran化される。

if-else構文を標準Fortranに翻訳した結果は

IF(.NOT. (条件))GOTO L 

文1

GOTO L+ 1 

L CONTINUE 

文2

L + 1 CONTINUE 

となる。

while文は

CONTINUE 

L IF(.NOT.(条件))GOTO L + 1 

文

GOTO L 

L + 1 CONTINUE 

と翻訳される。

repeat -until文の翻訳結果は

L CONTINUE 

文

IF(.NOT.(条件))GOTO L 

L + 1 CONTINUE 

である。

for文は

初期設定

L IF(.NOT.(条件))GOTO L + 1 

文

再設定

GOTO L 

L + 1 CONTINUE 

となる。

なお，上記3種のループ構文の翻訳結果に現われ

る名札L+lはBREAKの行先の名札としての役も

果している。

また， forループが何重にもネストしている場合，

内側のループに対応するコード生成が終了するまで

外側のループの再設定部を記憶させておくために，

型名と名札のスタックとは別にfor文用のスタックが

必要で・ある。

LABELCはソースプログラムに名札(型名DIGIT)

が現われたとき呼ぴ出されて，まず欄 1以降にその

名札を出力し，そのあと Fortranの標準的開始位置

すなわち欄7までの間を空白でうめる。

BREAKCはスタックの中を型名 WHILE，REPE 

AT， FORが見つかるまで探してゆき，それが見つ

かったところで正しい名札をつけて

GOTO L+ 1 

昭和57年 2月

を出力する。

OTHERCは入力を単に出力行の欄7から欄72まで

の聞に転写するだけである。

なお， IFGOはIFC，WHILEC， UNTILCで用い

られ，

IF(.NOT.(条件))GOTO L 

という形の文を作り出す。

また， BALPARはIFGOから呼ぴ出されてif文の

条件部(かっこに関して均衡した文字列)をとり集

めて出力する。

出力行は配列OUTBUFの中に一度に 1文字ずつ

送り込まれてゆく。 OUTBUFに最後に入った文字は

ポインタCOLMによって指される。実際にOUTBUF

を出力してCOLMをOに戻す仕事はPUTL亦Jによ

ってなされる。それは各種の文の終了時にPUTGO，

PUTCON， OTHERCから呼び出されるほか，継続

行を開始する際，すなわちCOLMの値が72となった

ときそれまでにたまっていたものを追い出すために

PUTCHRからも呼ばれる。

PUTCHRはOUTBUFに文字を送り込む。これは

また，上でも述べたように継続行の処理もする。

なお，処理を簡単にするために，入力はGETCHR

において配列INBUFへl語に1文字ずつ読み込むが，

出力はPUTCHRにおいてOUTBUFへl語4バイト

に4文字ずつ詰めて格納する。

PUTTABはポインタCOLMを強制的に欄6の次

へ進めるためのものである。

PUTSTRはPUTCHRを繰返し呼んで文字列をOU

TBUFに出力する。

PUTNUMは数を内部表現から文字表現に変換し，

それをPUTSTRによってOUTBUFに出力する。

PUTCONおよびPUTGOはそれぞれ

L CONTINUE 

および

GOTO L 

を出力する。

4. Strforによるプログラム例

以下にいくつかのStrfor語によるプログラム例を

示す。

図6ははさみ打ち法による方程式f(x )=0の解法

プログラムの一部ならびにその翻訳結果である。根

に近い数で

f(a)f(b)< 0 

となる2数a，bから出発して，曲線y=f(x)上の 2
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FA=F(A) 
Fij=F(畠}

Fι=FA 
WHILE(A也5(FC).6t. .EPS) < 
ι=(A輔F回・同揖FAI/(FII-FAI
FC=F(ι』
IF(FAIIトC.LT.O)< 
ー白=FC
固=c
〉

~LS t. < 
I-A=FC 
A=C 
〉

〉

胸IHTE::<b，bOO)C

FA=F (A) 
F自=F(d)
FC=F.o. 
仁O Ill TIIIIU~

90000 IF(.、UT.(ABS(FC).6E.ePS))bOTO 90001 
C='( A提F白・向蝿FA】/【F9・FA)
FC=HC) 
1 F ( .、OT.(トA*FC.LT.0))60TO90002 
FB=Fこ
日=C
60TO 90003 

90002 CO"-lTINリE

FA=Fこ
A=C 

90003 COIllTIIIIUt. 
(;OTO 90000 

90001 COI¥IJlNUE 
'NIoIITE(b，bOO)仁

図6

点 (a，f(a))， (b， f(b))を結ぶ直線がx軸と交わる

点cを求め，このcをaあるいはbに替えて再び、cの

y=且O
8=A(I) 
C=B 
I'II:.PEAT < 
且=y
争Ok(J=記;J.LE.N;J=J・1> < 
I:I=XI‘II+A(J) 
C=X*C・H
〉

回=X様曲。A(Nφ1) 
Y=X-tl/~ 
〉

UNT!U AbS( Y，-X).L T. EI'S) 
kl:.TURN 

Y=xo 
時=A(11
C=fI 
亡口、T1、lIE

90000 .(=y 
J=2 

90002 IF( .I'iUT. (J ， L~ ，111))面白TuゅoC".l3 
s=X長EφA(jl
C=x*こ+!¥
j=j・1
巧OTLl'i0002 

90003 (UJo，iTl"lU正
H=XIを巴 +A(~j+l ) 
V=X-H/C 
lF( .rHJT. (MIS(Y-X】，LT • Eμ品】 J古(jTリ旬、0110

90001 CO"lTINUI:. 
kETIJRi'I 

国7

卓

計算に戻る。

If(c)l<ε 
となるまでこの操作を繰り返す。プログラムでは

while文と if-else構文が用いられている。

図7はニュートン法による n次方程式f(x)=Oの

解法サブルーチン副プログラムの一部ならぴにその

翻訳結果である。n次の多項式における n+1個の係

数を入力データとして，近似値xにおける多項式f(x)

の値およびその微係数f'(x)の値を求めるためにホ

ルナ一法が用いられる。引続<2つの近似値xとy

が Iy-xl<ε 

R t. AD(~ ， ~00)A ， ij ，t. P5 

N=1 
術=Ii-A
T=(ト(A)+F(内))後O.う梧H

C=F(A・W曽0.5)持w
5=(2.0世ι+1) 13." 
ERR=A回S(f-(.) 110.5 
~'R I r E ( b • b 0 0】、;.T，C.S.Et<R
WH 1 LE (1:'101品.6ヒ.t.PS) < 
匂=2時N

凶=w*O.~
!XJ刊=0.0
ト0101【x=A+a.5冊凶;X.LT.出;x=X・凶】

Su~ ， =Su 砂 +F(X)

1= IT+仁}器 O.~
ι=O!*!;>l!阿
邑=(2.0*C+T)/3.0
t.R白=Ab!;>(T-ι}時0.5
狗 RIT~(b.bOO)N.T.C.!;>. t. R IoI
〉
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となるまで繰返される。 repeat-until構文が用いら

れている。なお，ホルナ一法のための繰返しはforで

実現されている。

図8は台形公式，中点公式，シンプソン公式を併

用してf(x)のaからbまでの定積分の近似値を計

算するプログラムの一部ならぴにその翻訳結果であ

る。下に(あるいは上に)凸なる関数に対して，台

形公式による近似値Tと中点公式による近似値C

との相加平均÷(C+T)に含まれる戸差の上限付

IT一CIで推定できる。なお，このす(C+T)は分

割を 2倍にしたとき得られる台形公式による近似値

と一致する。与えられた積分区間(a，b)を次々と 2

等分しながら，したがって標本点の数を 2倍， 2 i'音
と増やしていって，誤差の推定値が許容限界 Eより
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も小きくなるまで繰返す。この繰返しはwhile文を用

いて実現している。また，中点公式における標本点

での関数値の和を計算する繰返し部分にはfor文を用

いている。なお， forの設定部と再設定部には式が用

いられている。

図9はガウスの消去法による連立1次方程式の解

法プログラムの中心部分である。ガウスの消去法は

与えられた方程式の係数行列が上三角行列の形にな

るように次々と未知数を消去する前進消去過程と，

その結果， n番目の未知数から始めて逐次n-1番目，

nー2番目，一， 1番目の未知数の値を求める後退代

入過程の 2段から成る。前進消去過程は 3重ループ

のfor構造である。後退代入過程は2重ループ構造で

あるが，その外側のループは名前の如〈後退型ルー

プであって，再設定部て咽l御変数の値が1ずつ減ぜ
られている。
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