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Al.FORTRANプ ログ ラムにおけ る誤 ま り

の傾 向につ いて

五十嵐   滋 (東京大学 )

東京大学大型計算機センターでは,一般利用者がFORTRANに ょり作製 し計算依頼 したプ
:Ё

グラムの'計算結果から適当な抽出を行うて,数千件を資料として保存しているが,その内約
・
半数はいわゆるデバラク段階のもので何らかの誤まりを含んでいる.そ の二部分を対象に,こ

■らの誤すりにつぃF多 少の
悴計的調査な行っ4結果に基づき,す でに初心者や不注意な者の

かかし易い誤まりを避けるためのチエッタ・ リス トを作製し使用に供している.しか し誤まり

を避け,ま た誤まりの診断を容易にするにはFOR TRAN文法自体の問題,コ ンパイラを含む

システム全体の問題等多々あることが気付かれた. これらについて述べる.

コンパイクじ時に検出される誤まりの分布

:昭和41年 4月 ～7月の―
=般

依頼計算から, 1169件のジョプをほぼ公平に抽出して,'コ ン

ノドイル時に出されたエラー0メ ッセージの度数分布を整理して示すと,表 19よ うになる。た

だしエラー・ メッセージの番号はHIT4C5o2 oコ ンパイラー固有のものである.同一ジヨブ

で,同 じエラーを多数回出しても1回之数えてある.た とぇば見出し1の ところで,全体の度

数が 19に なっている'こ とは, エラー番号 3の エラー・ メッセージを少くとも1個含んでいた

ジョプが 三b個あったことを示す.その右の数字は,上の意味でのエラーの出現総数 1315に

対する 19の百分率である.

表 1で見られるよう鴫 各組の度数分布は互いにかなりよ〈似ているので,エ ラー番号の分

布はかなり安定 しているといえる. .
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見出 し
エラー

番 号

3,4月 の

標本 (407件 )

度 数  %

5.7月の

標本 (411件 )

度 数  %

6月

標本 (

度 数

の

35件 )

%

全  体
(1169件 )

度 数   %

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

1 9

2 0

21

22

23

24

25

26

27

28
29

30

31

32

33

34

3

4

6

11

12

2■

24

27

32

33

86

37

40

44

53

64

67

73

74

90

92

95

98

102

103

104

111

116

118

122

134

150

156
166

7

11

6

2

6

1

3

2

3

9

10

1

7

12

7

6

6

20

2

5

7

8

4

9

8

8

8

3

3

5

10

5

3

12

■43

2.24

■22

040

1◆22

020

061

Q`10

061

1.84

2。 04

020

1.43

2。45

1。 43

1.22

L22

4。08

040

1。 02

1.43

1。63

081

1。 84

Q61

o61

1.63

Q61

06.1

102

2。 04

1。 02

Q61
2。 45

9

10

4

4

2

1

3

1

6

4

5

3

3

5

13

4

3

23

2

5

10

4

4

14

7

3

6

3

2

3

10

3

3

22

1.75

■94

o77

o77

Q38

019

058

Q19

1.16

077

097

Q58

o58

a97

2.52

Q77

Q58

4。47

038

097

1。 97

Q77

o77

2。72

1.36

058

1。 16

058

038

058

1.94

058

058

4.28

3

4

6

0

3

4

0

3

3

8

1

2

0

2

8

3

3

8

7

3

3

3

3

7

4

2

1

1

1

4

3

0

1

7

Q96

' 1.28

■92

0

096

1。 28

0

o96

096

256
032

o。 641

o641

2。561

o96

096

2。 56

2。 24

096
Q96

096

o96

2.24

1。28

Q64

032

032

032

1。28

Q96

0

032

2.24

19

25

16

6

11

6

6

6

12

21

16

6

10

19

28

13

12i

51

11

13

20

15

11

30

14

8

15

7

6

12

23

8

7

41
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表   1

1.44

1.90

1。 21

045

083

045

o45

Q45

091
1。 59

1。 21

045

075

144

2。12

o98

091

387

083

098

1.52

■14

088

2。28

■06

Q60

1。 14

053

045

091

1。 74

o60

o53

3。 11
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番号 ) エラーの内容
エ ラーの

レバυレ

１
■
合

ブ
含
割

＞

ヨ
に
る
こ

ジ
件
れ
Ｃ

順 位

4)1個 のステー トメントで右カッコの数が左 カッコの数よりも
多い。

13)HARP5o2oで 許されていないステー トメン トが現れた.

86)コ ア変数が使われるべきなのに使われなかつた .

4)FO RM ATス テー トメン ト̀
の 仕様の書 き方に誤 りが ある .

5?易
択『

ステートメントで左カッコのなが右カッコの数よりも

67)添 字なし変数に左 カ ノコがついてくいる.

電)ス テートメントナンパ ー・̈ …̈・ が未定義である.

92)添字付き変数が添字の情報を持たないで現れた.

95)ス テートメン ト関数の定義式に添字付変数が現れた.

102)ステートメン ト番号 を 2重 に定義 してい る.

111)配列名が現われ るべ きところに現われない。

134)算術ステートメントの左辺の名前に誤 りがある.

166)ス テー トメン ト番号が使 われているが,それが定義されてい
ない.

１

４

１

１

４

４

４

４

１

４

４

４

２

２

４

４

４

２

４

４

４

４

１

４

４

４

４

４

１

４

４

２

４

４

■62

2e13

■36

o51
094

1051

051

051

1。o2

1。 79

1.36

051

085

1。 62

2。 39

1011

:1。02

4ざ36

094

1。11

■71

■28

094

2ei56

1.19

Q68

1。 28

059

o51

1.02

1。 96

068

059

&50

⑮

σ

Ｏ

⑫

④

　

　

⑬

ヽ
ン

イ
ｔ

σ
　
　
⑤



A、
-4

見出し
エラー

番 号

3,4月 の

標本 (407件 )

度 数   %

5,7月の

標本 (41■ 件 )

度 数  %

6月 の

標本 (351件 )

度 数  %

35

86

37

38

39
4 0

4 1

42

4 3

44

45

4 6

4 7

4 8

4 9

50

168

172

■73

175

181
185

192

197

200

201

204
205

2o6

215

216

217

2

2

8

14

12

1

7

11

9

22

3

5

7

21

95

25

040

040

■63

2.86

2.45

o20

1。 43

2.24

9。 84

449

o61
1。 02

1.43

4.29

19.42

5.11

2

5

7

15

16

7

12

10

18

11

2

11

10

22

89

20

038

o97

1。 36

2。 91

311

1.36

2.33

1.94

350

2。 14

o38

2.14

1。 94

4.28

1731

389

3

3

5

8

9

0

7

9

9

7

2

11

3

20
65

14

Q96
096

1.60

2。 56

2.88

0

2.24

2。88

2。 88

2。 24

064

352
096

641

2Q83

4。48

Q53

o75

1.52

2.81

2.81

o60

■97

2。28

2.73

304

053

2。05

1.52

4。79

1&98

4。 48

計 456 93.25 461 89。 68 286 91.66 12o3 91。48

上記以外の番号
′0で ない もの :

ξ     53件
・ 0の もの : '3

159件
33 675 53 1031 26 &33 112 &51

総  計 489 ト000 514 1000 312 1000 1315 1000

全

(

度 数

体
1169件 )

%

7

10

20

37

37

8

26

30

36

40

7

27

20

63

249

59
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番号 ) エラーの内容
エ ラー の

レベリレ

ジヨブ 1

件に含ま
れる割合
(1%)

順 位

⑬

Ｏ

⑦

　

①

⑩
⑨
①
　
①
σ

②
①

③

1■ )DO・ ループのかさなり方に誤 りが ある.

1巧)算術式の中に許 されない組合せ (二つの演算数の型に関 し
て,がある.

Bl)算術式,.論理式の中で記号が変なところに現われた.例え
ば先頭に*が

19"Dびの指標がループの中で変えられている。
197)こ のステー トメントが実行 され ることはない .

200)こ のステー トメン トは F URMATステー トメン トで あるが,

それが入 出カステー トメン トで使われてい|な い.

"1)こ
のステートメン ト番号は,入出カステー トメン トに現わ~れ

ているが,こ のステートメントは
~FURMATス

テートラ
ントではない.

2∞)最後の実行可能なステートメン トが G5Tび型か S TOP
ステートメイトでない.

206)DOル ープの中にステー トメント関数を定義するステート
メントがあるL

2■つ変数
た。

は実行可能なステー トメン トに現れなかっ

216)変数 匡IIコはこの左辺,READス テー トメン トまたは
ASS IGNス テー トメン トとのいづれかに現われているが
それ を使用 してい るところがない .

2r)変数E==コ の値 を使 ってい るところはあるが,その値
を定義 している所がない.

１

１

４

２

２

６

２

１

１

２

２

１

１

１

１

１

Q59

085

1。 71

316

a16

Q68

2。22

2。56

&o7

a42

Q59

2。 30

1。71

5L38

21。 30

5。04

9.58
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2 FORTRANの チエ ック・ リス ト

1.の ような度数分布の安定檀助、ら,FσRT RANの チエック0リ ストを作ることが考えられ

たが,この場合型 L2.空奎liL2塁囚丘:産壺壁ヱゞ うに注意する必要があった.た とえば配列

の宣言を忘五たことが主因となって起るエラーは,表 1の 中印のがそれであるが,数種類ある

が, これは人FI月 に対しては配列の宣言を忘れていないかと尋ねる方が明らかに望ましい.この

ような点に留意しながら,比較的初期の統計に基いて作製し,少 しずつ改訂しながら使用して

来たのが,・表2の ょう】;資 チエッタ0リ ス トでぁる.これについては或る程度の有効性缶 サィ
′

|   : 。 1

プリングにょって確かめることができた。 しか しながらなか改良すべき点 もある .

チ ェ ック・ リ ス ト (HIWて渇020KFTWN用 )

1。 で実数と整数との四則演算を

していませんか ?

2。 IFの 中で実数と整数とを比較していま

せんか?

配列はすべて忘れずに宣言してあります
ヽ
か?`
添字なじ変数名と重複している配列名は

ありませんか? ・

添字の形は許されるものだけですか?

5.添字の値が実行時に,宣言された範囲か

りまみ出すかそれはありませんか ?
0も いけません.

Q G3TOの行先のステートメント番号は
正 しい位値についていますか ?

同 じステー ト番号 を 2ケ所以 上に使つ

ていませんか ?

DヽOル ープは正 しく閉 していますか ?

DOループの中でDOの 指標パラ メータ

を変 えていませんか ?

1。 〔誤り例〕X― I*A+2*B… … Iとせずに

FLOAKI)と 2とせずに 2。 0と

しなければなりません.

2。 〔誤り例 〕IF(Ao GE。 0)GO T01・ ……

IF(A.GE。 0。 0)と しなけれ

ばなりません。

a 宣言を忘れた時のエ ラー・ メッセージの出

かた少な 〈とも5通 りな りますが,そ の ど

れ も誤 りを正 しく教 えて 〈れません。

4。 〔誤 り列 〕XごA(M*N+1)十 B……・ 添字は

定数 *N士 定数の形 まで しか許

されません .

5.配列を持つサブルーチンヘの実引数ICU一
MPUTED Gび TUの 添字にも注意 して

下さい.この誤 りがぁるとMEMORY
10・TEC■ HALT,Sて

'FTWARE 
ェNST―

RUCT10Nな どの難解なエラーを起 し,

またエラー・ メッセージさえ出さずに無意

味な計算を行わせることになります .

a FORMATス テー トメン ト番号 とR EAD,

WRITEス テーメン トで指定 した番号 との

対応 も確認 して下さい。

7〔 誤 り例 〕DU 91-1,looO¨ ・̈ Dσ ループ

I=三十1   の中でサル プル ー

9c ONTINUEチ ンを呼んだ り,

GO TOて一旦ル

ープの外に出て戻

る場合にも注意 し

て下さい。

&
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& 頂〕翻RTス テートメントの書き方に形

式上の誤 りはありませんか ?
入出カリストとの対応は完全ですか?

9.サ ブルーチン名や長い変数名に級リミス

はありませんか ?
10語数が計算機の容量を超えるかそれはあ

りませんか?
(東 大大型機センターの主システムでは,

コアに51K語, ドラムに260K語 まで

しか入 りません .)
X 穿孔依頼をする時は, 1と Iと /,0と

0な どの区別がバンチャーにはっきり分
:る かどうか再確認 しましよう.

Y 計算依頼をする時は,制御カー ドが正 し

くそろっているか,角が傷んているカー

ドがなt/ヽかを確めましよう.

東京大学大型計算機センター。●プログラム言語研究室

3 コンパイル時に検 出されないエラー

HITAC5020Fび RTR ANコ ンパイラーのコンパイル時に検出されないエラーの種類を列挙

すると1沢 のようになる。

→ FO RMATと 入出カ リス トとの対応 .

b)外部名の参照 (→ .

C)仮引数と実引数との対応・

d)ライプラリー基礎関数の引数の範囲・

o)FURMATのパラメータあ誤し。

0データ・ カードの不足0

o OvttRFLOWと 0に よる除纂.        ,,

D DIMENS10Nス テTト メントで宣言された範囲をこえて配列を用いること.    」

⇒ 算術式の中で符号を間違えるたぐいのこと●   :

これらについては表 3のような一覧表をつ くり,・ プログラム指導・ 診断の便に供している.

要は出力に現れたことから,入力の誤りを能率的に検出することである.

この内の,b),C),0)は コンパイル時にか,または遅くともロード時に検出されることが望ま

しい.d),f),g)は 実行時にしか検出されないのもやむを得ない.り は実行時に も検出されな

いハ このチエックの機能は,た とぇばDEBUGステー.ト メントの一種 としてでも,付 加した

方がよい。■)については全く別の接近を考えなければならないJ

& たとえばH要素の字数を数え違えていませ

んか?

9。 〔誤リタ」〕A――AL OG(X)`… …・ALOGで な

ぐALO Gと 書いて下さい .

loo FORTRANの 1ス テートメン トは平均 し

て5～ 6語缶 1語長配列はその要素の個

数だけの語 を,2倍長,4倍長の配列はそ

れぞれの要素の個数の2倍, 4倍だけの語

を占めます。
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また FO RTRANプ ログ ラムその ものが正 し〈とも,

j)ォ ベンーテイング ●システムを制御するカー ドに不備 があること

が しば しばある.こ の誤 りは,時 には制御 カー ドがプ ログラム単位の甲にまぎれ込んでいた り

して,FORTRAN文 法上の多量なミス として現れる結果 になり,エ ラ
=の

統 計缶 真相か ら

遠ざけることになる。

これ らの点 について,42年 11月 現在,1司 年 10月 の一般 ジヨブ約 500件についての実態

調査と,チエッタ・ リス トの追試 を行 ってい る.

第

2

計算の実行開始直

前に, ローダーが出

す もの.(オベンー

テイング ●システム●

プログラマーズ ●マ

ニユアルに一覧表 あ

り)

ホ串DATAまたは

,Eσ Fょ り後に

あり,計算結果は

全く出ていない.

ネCAR D,DECK,

LINK,JOB,
CHAINな どの単

語 を含む。

率末尾に

LOADING 00_
NTINUES。  。

｀

または

LOADING IS
DELETED.

と表示 され ること
°
が多い・

ホ番地の表示がない。

CALL SUBRと
い うステー トメン ト

が現れているジョプ

の中に,SUBRと い

う.サ ブルーチンの本

体 となっているデ ツ

タが入っていないと

き, ,DATA(ま た

は甲EOF)の後に,

SσME DECKS
WHICH Wび ULD
CONTAIN EXT―
ERNAL NAME

SUBR
ARE MISSING。

フ
~ツ

係

など,ジ ヨブ全体を

調べてはじめて検出

てきるもの.外部名

の参照など。 (サブ

プログラムの仮引数

と実引数 との対応は

ここでも,他の所で

も全〈チエッタされ

ない.誤 りがあると

奇妙な計算を続ける)

＼ 検 出の時期 と主体 形式上の特徴 実  例 エラーの内容

類

FORTRAN c)ソ
ース 0プ ログラムを

翻訳する際,コ ンパ

イラーが出す もの。

(FORTRANマ ニユ

アル巻末 (英文 ),

または FOR TR ANコ

ンパイル時 のエラー

。メッセージ (邦文 )

に一覧表あり )

ネソース・ フ・ログラ

ムの行間か,END
ステー トメン トの

直後で次の |カ ー

ドより前にある。

ホメッセージの後に

ERRORxxx,
LEVEL x。 (x、、二

は数字 )の表示が

ある。

A― A十 。1の 後に ,

INVALID TYr
PE COivIBINAT_

10N OF TWO
OPERANDS IN

ARITHMETIC

EXPRESSION e

」.ERROR 175,
LEVEL 2.

各 (主またはサブ )

プログラム単位の中

だけで検 出てきる文

法上 の誤 り.主に各

ステートメン トの誤

り。 (F・ORTRANと

入 出カ リス トとの対

応はここではチエッ

クされない。 )

類
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エラーの内容＼、、 形式上の特徴 実   例検 出の時期と主体

ライプラリー基礎

関数の引数の値や,

関数値の精度が異常

な場合それを指摘す

る.(例 .負数の

SQRTを求めようと

した )こ のようにメ

ッキ
ージが出た とき

その具体的な処理は

当該マニユアルに記

述がある.(上例に

ついては,絶対値の

SQRTヵ :関数値 なる )

入カス テ… トメン

トで指定された FO―

RMATと , データ・

カー ドが足 りないこ

と.出力や可変 FO―

RMATの とき,各要

素のパ ラメータ(例
3F1204の 3種の

整数 )が異 常である

こと )

第

類

計算の実行 甲に,

FORTRAかリシステ

ム内のサブルーチン

が呼び出された際 ,

出す もの。 (FOR一

TR ANの エ ラーメッ

セージに内容が詳述 ,

されている )

事計算結果の途 中に

ある .

ホVALUE OF F―
UNCT10Nの 言

葉を含むか,入 出

力に関する内容 で

ある.

ネ末尾に CALL S―

UR NAME E亘 ≡
‐・

チン
=]AT I

卜番壼lの表示が

ある .

ステー

実数の加減乗除の

結果の絶対値が,約
1038を 超え,正し

く表示できなくなっ

たときOVEFLOW
のメッセージを出す.

その演算命令語の 所

在絶対番地が表示さ

れ,結果は約 1。
38

になって,計算か続

行される.

実数または整数の

除算で除数が 0の と

申計算結果の途 中に

ある。

申UVERFLO'W

または

ZERU― DIV
の文字の後鴫 絶

対番地の表示がつ

いている.

FORM ATで I変

換が指定され ている

とき,デ ータ・ カー

ドの該当する欄内に

小数点ゃ E,Dの 文

字が現 われると,そ
のREADステー トメ

ン トが宍髯
:テ

されよう

とした時点で

THE INPUT
DATA IS IN―
VALID.
CA LL.SUB. .
NAME H &

DRI AT 10019.

(注 :内部ス

テー トメン ト番号

19に対応するRIト

IADス テー トメント

|の場合 )

10398

または

zERO一 DIV.
9921

など

ERFLOW

第

類

実数の加減乗除算,

または整数の除算の

実行時に FORTR―

ANシステム●サブ

ルーチンが割り込ん

で出すもの
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き, ZERU― D IV。

のメッセージを出し,

除算を実行せず (す

なわち除数が 1と 同

じ結果にな
。
る )先に

進む.表示の意味は

上に同 じ。

第

部

計算時間 または ラ

ィンプ リンターでの

印刷行数 (ま たはベ

ージ数 )が,あ らか

じめ指定された限界

を超えた とき,計算

が打切られるととも

に,ジ ヨプ 。モニタ

ーか ら出され るもの

申計算結果が中断 さ

れた後, アカウン

ト●データの直前

にある.

申HIJOB ERROR
の語て始 り,

TIME UvER
または

LINE σVER

と表示 される.

HIJOB ERROR
12。

TIME OVER.
または '

HIJUB ERRσ R

16。

LINE OVER.

(注 。12,16は 不

変 )

( 略 )

第

6

部

計算実行中,異常

な現 象が発生 した と

き,計算が打切 られ

るとともに,ジ ヨブ

●モニターか ら出さ

れるもの、

(ォペ レーテイング

oシステム ●プログ

ラマーズ ●マニユア

ル巻末に一覧表あり )

上 と同様で,個 々

のエラーに相 当す る

語が表示され る .

HIJOB ENRON ]

l

11 .

M EMONy pNG
TECT.

ttt-l
H r.lOg rnnOn
14 . :

SOFTwARE rN-
STRUCTION.

fr E.

主 として,配列の

値を書きかえる演算

を実行す る際,添字

の値が正整数でなか

った り, DIMEN―
S10Nステー トメン

トで宣言された範囲
ン
を超えたことが原因

となって (直接的ま

たは間接的に,プ ロ

グラムが脱線しはじ

|め,ついに明らかに

1異
常な現象が起って

|は じめて )出 る。

検 出されない もの 実引数,仮引数の

対応や,添字の実行

中の値の異常 は,あ

る場合には上の HI―

JびBエ ラーを引 き

|
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起 して検 出され るが ,

必らず しも常に検出

され る保 証はない .

無論算術式の中で

符号を間違えてあっ

て も検出はできない

(しか し変数名を間

違えたこと.に ついて

は,弱いなが らもコ

ンパイラーやローダ

ーに検 出機能はある)
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