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東京大学工学部近山隆
Takashi Chikayama

プログラム言語ADAO3 は米国防総省のStee]mRTT要求[3)を満たすために設計きれた言語である。 ADA
はPASCAI｣W] の要素の多くを受けつぎながら、 データ抽象化、 モジュール化の機能を付加し、 並列制御の

機構も備えている。 その成立の経緯から、 今後のプログラム言語に与える影響は多大なものとなることは日月白

である。 このADAの処理系を試作した経験から得た問題点について述べる。

1 ． ADAについて．

mAは型の概念を持つ汎用高水準言語て篭、 PASOAI』に代表される静的な型の検査を特徴とする言語族の一員であ

る。 ADAの「型」は型(type)と畠ﾘ型(Bubtype)のふたつの概念からなる。 畠|｣型はとり得る値や配列の添字の範

囲などを拘束するもので、 実行時に動的に決まる。 これに対して型は完全に静的に決まる。 偶然同じ構造を

持つようになった型同士は、 別々に宣言してあれば違う型て噸ある。 意図的に同じ構造を持つ異なる型を作るこ

ともて・きる。

副譜名、 演算子、 列挙型の定数名の多重定義(oVerloadin凶を許すのもADAの特徴のひとつである。

a十bという場合の個十ロがa,bが鑿数の時は整数、 実数の時は実数の加算を意味するのが多重定義て蝋ある。 ADA

て．は任意の禾'｣用者定義の畠'｣譜名、 演算子、 定数名を多重定義できる。 例えば複素数型を利用者が定義する場

合、 実数型と同じSINという名の関数を定義するのは自由である。 多重定義された名前は文脈から識別しなけ

ればならない。 この点は処理系作成上の問題点のひとつである。

データ抽象化支援機能もPASCAI｣にない機能て、ある。 ADAて、は包(paclBge)を用いて関連の深い型、 データ、

gil譜をまとめて宣言て・きる。 名前の可視性(Vie1bility)を制御する機能も備わっており、 プログラム単位間

の分離度向上に役立つ。 苔らに分割コンパイル、 譜庫(library)機能も静的な検査機能を損なわずに用いる

ことがて．きるので、 協同作業によるプログラム開発に便禾'｣である。

機能面では例外(exception)の統一的扱いが特徴て､ある。 零除算など機械で検査きれる例外も、 配列の範

囲外添字などコンパイラが検査コードを出すものも、 利用者が定義して算譜中に明記した例外も、 すべて同

様に扱うことがて・きる。 例外は畠|｣譜や区画(blOck)ごとに定められた例外処理譜(exceptionh"dler.)によっ

て認識、 処理きれる。

並列制御も大きな特徴て識あるが、 今回は組み込まなかった。

図1にPASCAIJ、 SIMULA67[5) 、 c1｣U[6] との比較を掲げた。 全体の設計の可否はともかく 、 最近

高水準言語に要求乞れている機能の多くを持っていることがわかる。

9

2． 言語仕様の制限

今回の処理系試作の目的は試作自体にあり、 本格的利用て、はない。 そこて聯、 処理系作成上の問題点が

あまりないと考えられ、 しかも扱いが煩雑で作業量の多いものは害l1愛した。 また、 並列制御は操作系との

関連が大きく、 作業量も多くなるのて､、 興味はあったが見送ることにした。

以下に今回除外した主な機能を列挙する。

並列制御

分割コンパイル

実数型
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図又． 処理系の糠零
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図3． 言己巡の標準化
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表現指定(rePr･eBenZtionsPecifiCabion)

I/0の大部分

レコードの可変部

総称的宣言(gener･icdeclar･ation)

3． 処理系の概略

処理系は図2のように五つの部分からなる。 各部の機能は次のようなものである。

1 ． 構文解析部 原始プログラムを読んて、、 局所的な構文規則から半ﾘ定できる範囲の解析を行ない、

構文木を作る。

2． 意味解析部 構文木を受けとって、 多義名の認識や名前の属性に依存する構文解析を行ない、

構文木を再構成する。

3． 名前表管理部意味解析に必要な名前表を管理する。

4． コード生成部完成された構文木から目的コードを生成する。

5． 実行時支援部目的コードが動く環境を提供する。

この分害|jは分業を主目的として行なったのだが、 今後の改訂を容易にする意味もある。 例えば4， 5を変更

すれば多種の目的コードを生成することができる。

以下に各部分の問題点を概説する。

3． 1 ． 構文解析部

この部分は従来のN｣GOL系言語と何ら変わるところはない。 原則として文脈独立な'|胄報しか用いないのて､、
ハ 〃

例えば配列要素、 副譜呼び出し、 型指定式(qualifiedexpr･ession)はいずれも name (expr･ession) の

形の構文を取り得るのて、、 区別できない。

構文上の便宜(Bynt･,CtiCSUga'､)のいくつかはこの段階で発見きれ、 標準的な書き方に変換きれる。

例えば変数宣言の中て、B音黙に宣言された型は明白に宣言きれたように扱う （図3) ｡ これは意味解析部の

負担を軽減きせるためである。

3． 2． 意味解析部

意味解析部の主たる機能は名前とその表わす意味との対応づけである｡ ADAて≠は多重定義が言午きれるのて÷、

名前と意味とは必ずしも－対一には対応せず文脈に依存する (!x4) ｡ m重の多重定萎か行なわれているn個の

名前の意味が互いに依存している場合、 組み合わせの可能|生はmのn乗になり、 単純なボ|、ム．ア､ソプの算法
てﾟはコンパイルB寺問が問題になる。 そこて．、 ｜、ツプ・ダウンに'|冑報を渡すことによって、 手間を少しでも

省くよう(こしている。

3． 3． 名前表管理部

まずdisplay (通常の入れ子構造に対応） を

タックをしきりまて．1未すo

特に可視であると指定きれた単位名は別個に

with文と異なりそれまで見えていた名前を隠す

名前表は図5のような形をしている。 名前を妹す手段に: 、

しきりまで珠し、 次に標準の環境、 最後にuse節のためのヌ

可視性が希｣賑きれる場合は、 このしきりの位琶が移動し、

登録きれる。 use節はPASCAI』のwith文とにた機能を持つが、

ことはないので、 最後に探すようになる。

第21回プログラミング

シンポジウム1980． 1 139



function F (X

F (Y

F (Z

Ｏ
◎
◎

１
２
３

ｊ
ｊ
ｊ

Ｒ
Ｎ
Ｎ

Ｅ
Ａ
Ａ

Ｇ
Ｅ
Ｅ

Ｅ
Ｌ
Ｌ

Ｔ
Ｏ
Ｏ

Ｎ
Ｏ
Ｏ

工
Ｂ
Ｂ

①
〃
白
９
口
●
《
ｒ

Ｎ
Ｎ
Ｒ

Ａ
Ａ
Ｅ

Ｅ
Ｅ
Ｇ

Ｌ
Ｌ
Ｅ

Ｏ
Ｏ
Ⅱ

０
Ｏ
Ｎ

Ｂ
Ｂ
工

return

垂unction return

造unction return

begin

－一F(3)1さloのFで鐸応BOOLEAN

－－F(TRUE)嘩丈鰔侭状･て2．4，3．のビ､曹邑か

一一F(F(3) ) Iま文脈に損って2．－1°歌飛砿3．－1．の組合迄

一一F(F(TRUE） ） ？

－－ 総累厳工NTEGERと誰吹』し厳3o-2。の組台亡

－－ 綿果AfBOOLEANk52o-2．かlo－3oか乱いまい

一一F(F(Y:=TRUE) ) こぶ加水｡2．－2oに承ま§

end;
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多重定義がある場合、 名前表管理部の返す値は可能性のある項目のリス|､になる。 多重定義がない場合は、

use節て鹸見えるようになった名前は互いに隠若ないので、 同水準にあるかのように扱うことにして、 あいまい
なものは誤りとする。

3． 4． コード生成部

目的コードはHLISP(8]て、ある。 今回の目標は目的プログラムの効率ではないのて､、 なるべく容易にコード

生成がて鹸きるように考えたからて.ある、 算譜中の名前にはLI淫のア|､ムを対応づける。 文字列として同じでも

意味の異なる名前には異なるアI､ムを対応させる。 このためLISPの動的結合貝'｣との矛盾は生じない。 また、

ADAには畠｣譜弓|数がないのて．、 環境切替(contextswitching)がおきない。

変数や定数には成出(elabor･ation)の際にリス|、 .セルを結合する。 機械語ならば記'|意番地に対応するもの

て寧ある。 畠|譜名に対応するアトムにはその畠ﾘ譜の定義が属性として与えられる。 畠I型の制約(constraint)

や畠|｣譜の弓|数の既定値(defaultvFI,lue)にもア|､ムを対応させ、 成出の際に値を結合する。

例外と例外処理譜はCATCH-TIFOW制御[9)を用いた。 HLI鯉にはCATcH-THROwはないが、 日RRORSETを用いてこ

の機能を実現できる。

3． 5． 実行時支援部

ADAでは標準の型、 演算子、 副譜と矛'｣用者定義のものとの間に区別はない（可視性だけは別） 。 従って

標準の演算子等も利用者定義のものとまったく同様に作るのが（効率を別にすれば）良い。 それを定義するの

がこの実行時支援部である。

入出力等の冒普庫を用意するのもこの部分の役割て鹸あるが、 今回は最小限の入出力のみに限った。

4． 言語の問題点

試作の過程てﾟ指摘されたADA言語の問題点は多数ある。 その多くが手引書[1) が理由書[2] の言うよう

にはいcomplete'!でも ﾞconcise〃て？もない[10]ことからきた不備であるが、 好意的に行間を読み、 例題

から推察しても、 なおかつ残った問題点も少なくない。 ここにそのいくつかをあげる。

4． 1 ． 可視'|､生

外ｲ目' |が見えないように制限きれた単位(vigibilityliet なしの I･eBtrﾕction，がついた unit) の中で、

その単位自身の名前が見えることになっている｡ この場合､ 単位の外側の名前はいっさい見えないのだから

単位名は．それ自身の内側になくてはならない。 理由書9‐ '0目の例を見ても‘ 単位名はそれ自身の
J 〃 今 m

loCal て蔽あることになっている。 もちろん、 一段上の単位の locaユでもある。 包Pの変数XはP． X，

P・ P･ X, P・ P． P、 X, ・ ・ ・のいずれを用いて表わしてもよい！ ？ このような規貝|｣を実現するのは煩雑

である｡

4． 2． 成出の途中の例外

成出の途中で起きた例外は、 成出中の宣言並びに対応する例外処理譜が処理することになっている。 この

例外処理譜からは成出に失敗したかもしれない変数名等が見えている。 成出の成否を調べる手段は理由書

12． 5． 1に述べられているが、 はなはだ不自然であるし、 イ乍譜者の責任ときれている。 この問題は成出の
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ひとつ外側の例外処理譜が処理にあたることにすれば自然に解決て‘きる。 理由書には実現が困難て．あると記され

ているが、 特に困難はないと考えるので、 今回はそのように作った。

4． 3． 多重定義

畠I譜の多重定義は強力で有用な概念統合の手段となり得る。 弓|数や結果の型によって行なわれる操作が変わ

るのは自然であろう。 しかし、 弓|数の渡し方(mode)や仮弓'数名の差だけで多重定義を行なうのは、 算譜

をはなはだ読みにくくする危険がある （図￥） 。 畠1譜呼び出しに仮弓'数名や渡し方を書くことは、 引数の数

が多くなる場合などには有用なのだが、 これは弓|数の対応づけのみに目的をしぼり、 引数や結果の型が同じ畠'｣譜

名の多重定義は許巻ないのが良いと思われる。

5． 結論

ADA=語には処理系作成の上て．の技術的困難は少ない。 言語は単一走査で解析しやすく設計されている。

言語の仕様自体にも、 その記述にも、 数々の問題点が残っているが、 それらを解決すればかなり使いやすく

強力な言語となり得るであろう。

この研究は東京大学大型計算機センターとの共同研究として行なった。 御協力いただいた大型計算機センター

の諸氏、 処理系設計作成にあたった東大理学部情報科学科米田研究室の石畑清、 池田哲夫、 森本真一

市吉伸行の諸氏、 筆者の研究室の和田英一教授、 岩崎博君、 その他御助言をいただいた多数のみな

さんに感謝の意を表する。
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本 PDF ファイルは 1980 年発行の「第 21回プログラミング・シンポジウム報告集」をスキャンし、項
目ごとに整理して、情報処理学会電子図書館「情報学広場」に掲載するものです。

この出版物は情報処理学会への著作権譲渡がなされていませんが、情報処理学会公式 Web サイトの
https://www.ipsj.or.jp/topics/Past_reports.html に下記「過去のプログラミング・シンポジウ
ム報告集の利用許諾について」を掲載して、権利者の捜索をおこないました。そのうえで同意をいただい
たもの、お申し出のなかったものを掲載しています。

過去のプログラミング・シンポジウム報告集の利用許諾について� �
情報処理学会発行の出版物著作権は平成 12年から情報処理学会著作権規程に従い、学会に帰属する
ことになっています。

プログラミング・シンポジウムの報告集は、情報処理学会と設立の事情が異なるため、この改訂がシ
ンポジウム内部で徹底しておらず、情報処理学会の他の出版物が情報学広場 (=情報処理学会電子図
書館)で公開されているにも拘らず、古い報告集には公開されていないものが少からずありました。

プログラミング・シンポジウムは昭和 59年に情報処理学会の一部門になりましたが、それ以前の報
告集も含め、この度学会の他の出版物と同様の扱いにしたいと考えます。過去のすべての報告集の
論文について、著作権者（論文を執筆された故人の相続人）を探し出して利用許諾に関する同意を頂
くことは困難ですので、一定期間の権利者捜索の努力をしたうえで、著作権者が見つからない場合
も論文を情報学広場に掲載させていただきたいと思います。その後、著作権者が発見され、情報学
広場への掲載の継続に同意が得られなかった場合には、当該論文については、掲載を停止致します。

この措置にご意見のある方は、プログラミング・シンポジウムの辻尚史運営委員長 (tsuji@math.

s.chiba-u.ac.jp)までお申し出ください。

加えて、著作権者について情報をお持ちの方は事務局まで情報をお寄せくださいますようお願い申
し上げます。

期間：2020 年 12月 18 日 ～ 2021 年 3 月 19 日
掲載日：2020 年 12 月 18 日

プログラミング・シンポジウム委員会

情報処理学会著作権規程
https://www.ipsj.or.jp/copyright/ronbun/copyright.html� �


