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§1. INTRODUCTION
特定 C:)Digi tal Computerに 対 1ン

‐
でCOmpila t■On SyStOnl(CO SO と「1各記する。

Compllerと ハヽう )を 作成するには多 くの労力 とかなりの時 日(5～30 man years)を 必 ｀

要 とする。

一般に使われて来た方法は ,対象 とするComputerの Machine language(Assemb一

lerも 含む )で Co S.の Program.を 記述する。この方法は ,その Compu terの Inachine

の特性 (即 ち machine codeの もつ特性 )を 最大限に利用できるか ら作成される Ce S.は

極 めて op ti malで ある長所を有するが ,時間 ,労力その他の困難を伴 うものである。

したがつて ,も つと容易に ,かつ短時 日でできるだけ高い機能 をもつ C.S。 を作成するた

めの方式の研究が望 まれる .

この考えを実現す るための P rOgram即 ち Co Seの 自動設計を行うProgram tt C製堕iler

Generating Systen(C.GoS。 と略記する )と よぶ .

この論文は C.G.Seの 基本的な考え方とその実現の方式及び例題を述べたものである。

筒この研究に当つて種々有益な御指導御助言を戴いている早大理工学部数学教室野口広助

教授に深く感謝します。

叉この実験に当ク多 くの計算機時間を割当て 下ゝさf′た早大電子計算室長難波正人教授に
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感謝 します .

§2。 C cttpilerの 表現

§2。■ Co Seの 表現

ここでは,00mpiler(i eoCご S。 )の性格を明白にするための記号的 な表現を次のよう

に行う.

まずご Automatic Programing languageの 一つを二(j)(た だし,じ はじ番目の種 .

類を示す )と かき,二 (じ )の setを

{Z}={二 (じ )|じ〔J, f=(■ ,2,000,ι )}

とか くび AL0 0L,FOR TRAN及 び NUMERIC等 は二(j)の例である。
Digital Computerの一つを〃 (じ ),その machine languageを 二(j)と し,χ (わ ,
二(j)の setを夫 々 ,

{〃 }={〃 (じ )ljCJ, J=(■ ,2,000,π〕}

Iπ )={π (づ )|じ Cノ , ノ=(■ ,2,・ ◆・,2)}

とかく。ここで一つの″(り に対する L(じ )は一つだけと仮定する。

以上の記号を使用すれば ,Compiler(Co S.)は 一般 に C'S(″ ,y,Z)で表現される .

た ヽし添字 (″,y,2)は次の意味を もつ。
″の意味 :Co S。 の Input Dataを 記述する l anguage(Sottce language)が

二(″ )である。

yの意味 :Ce S.の対象 とするMachineが ″(y)で ある.即 ち Ce S.自 身が五(y)で記
述されている .

Zの意味 :Co Seの Output Data(Obj ect program)が 五(2)でか れゝ る。

Machine if す O COM ■ erは CS 現される。即ちCo S.多 ,

自身,及 びその object programの 記述 langua geが 同一であることを示す。 この場合
には単に θS(j,ノ )とか くことがある。

S2.2   CeS.C)場鉾育ヒ

次に二(じ )が CS(じ ,ブ ,ル )の input languageであるとき,特に五(じ ,ブ )とかく。
″(プ )の許容するlanguage五 (プ )の symbolで かかれることを示す。

あるProgram Pが二(じ ,ノ
°
)°でかかれるときP(じ ,ブ )とかく。θS(じ ,ブ ,ん )は ,

P(れ ノ)を変換してobj ect program′ (ι ,ル )を作り,P(ち ん)は 二(力 )で記述され
その∞uКe languageが 五(じ )な ることを示す。よつてθS(ち ブ,彦 )の機能を/(じ ,ノ

°
,ル )

とすれば次の式を得る。
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/(じ ,ブ ,た )P(じ ,ノ
°
)=P(じ ,ん)CP(。 ん)

θS(じ ,ブ ,お
・
)(r(i,)) V c;, h-) )

P(。 λ・)はπ(ル
‐
)でかかれたPrOgramを 示す。

v.tff+rircEI-oF6ffi P* L(i, j), L(h, j) ?zl.!at Lt , zh.<ttp(i, 1') ,

P(h,j) LL, L*Lt\fEJ-rdElr. frtcLla, p(i, j)=.p(h, j) Lt,<.
P(i, j) LPCh, j) LrtdprogramoffiE/r-&Vcfrzrt,b p(i, j)--+p(k',,r) *

aff.&t\&bttLtrtrr bx.\,t. ( Pre #.r'-fffi.+trJh flow chart 1.l{tv?ttLitI k )
.lLtp1i,hl j) Lrt,(.

Compiler CS(i, j, j) tCS(.&, j, j ) o>N&XX.k f (i, j, j), y 7k., j, j)tt1-
ttt

f(i, j, i) r1i, j):Ii(i,j )

f (k, j, il rqk, j ) :FG, t' )
'ebbzl,U, V(i, j ) LF(tt, jl dffiryg:)Vct"l-rba6..f Tba. t c<F1;, i1-
FG, j ) o1g1&-t o li, k, j) ttnrr,

o (i., k, j) f (i, j, j) P(i, j):o (i,k, j)F(;, jl:For, jl
' f (k, j, j) ?(i,k, j)p(t, j):f (k, j, j) p(k, j):F(*, jl

z)\ ffifr. l- ftO *L rtfr b h V,. a oFsfi\rt, b
σ(j,ん ,ブ )ノ (ち ノ

・
,ノ
・
)=ノ(ん ,ブ ,ブ )9(う ,ん ,ノ

・
) ③

となる。

P(う ,ブ )
ノ(ち ノ,ノ リ

9(じ ,ん ) σ(a,た )

/(た ,ブ,ブ )

P(ち ブ)→ P(れ ブ)の変換″(ち ん)及び

γ(じ , ) +T(k, )の変換σ(じ ,た ) の存在を仮定すれば,二つのCompiler θS(ちノ,ん)
とこ'S(ん ,ブ,ブ )の機能ノ(じ ,ブ ,ブ ),ノ (れ ブ,ブ )は関係③を満足しなければならない。

こ9関係は,任意の Machineに 対する programing system作 成の際の基本的な仮定
である。

P(た ,ノ )

(じ ,ブ )

(た ,ノ )

」ピ

特に F(j,ん ) t Language Transl-a tion
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σ(じ ,ん )を MaChi ne Lanquage Translation
& UrLa , I (じ,ん ),σ (じ ,ん )を 実現 した Prog r amを 夫 々 Language tranSlatOr,

li{ achi- ne 1 a trans la tor & ttYCl'. ,グ (ら■),ガ (ι ,ん )とかく,ノ ,ガ は

translationの 実際的な証明といえる.

2ヽ.3   SelfexpreS sibleな Ce S.

あるOomputer χ(ブ )に対する一つのCompiler θS(じ ,ブ ,ブ )を仮定するとき,

θS(ヘ ブ,ブ )自 身をその sourCё,language五 (ち ブ)に よつて ,記述 した P rogram

P(θs(ち ブ,ブ ),れブ)を θS(ち ブ,ブ )に inputずれば:そのob3 ёct program

θす (じ ,ブ,ブ )=戸cS(ち ブ,ブ ),し ,ブ )が θS(れ ノ,ブ )と 同一の機能 と構造 を有する

Compilerであるとき,こ のθS(ら ブ,ブ )は 自己表現可能 (selF expresSible)で あ

るとい う.

通常 の Compilerは 必ず しも self一 eXpreSSib10で はない。但 し〃 (プ )に よる特性

及び memOryの '制限を一切無視すれば ,C(翔 pilerは全て広い意味での 自己表現可能であ

ると考えられる .

広義でない 自己表現可能な Compilerで あるためには ,SOurCe language L(ι ,ノ
・
)

が五(ノ )を 含めば十分である。

Compilerの 自動設計にとつて ,Self一 eXpreSSibleな 性質は重要 な手がか りである。

§3.Compiler Cenerating Systemの 表現

§&■   C.Go S.の 一般的 な表現

cOmp■ ler cenerating System C.G.S.は 記号的 に五つの parameterを 用いて

θθS(″,y・ Zlυ ,ブ )

と表現される。parameterも y,4,υ ,ブ は次の意味をもつ.

υは C.Ge Seの 入力言語が L(π )であること ,

ブは C。 ∝ S.を 記述する languageが 二(プ )即 ちC.0.S.が Machine』f(プ )を
'base

とすることを示す。叉生 y及び二はC・ G・■にとつ二三〇r■■ユニ.聾E型壁 2■であつて,″ '

lt z w actual parameterノ ,3,θ が代入されるとき , Compller CS(ノ ,3, σ )

が c.Go s.に ょつてproduceさ れることを意味する。

C.G.S.の 入力Da taは 次のものから成立つ。

εS(鍋 y,多 )6D五 (a)に よる一般的な表現

″,y,Zの ac tual parameter ノ」,3,C'

ノ,3,θ に対 して C.Go S.が要求する actual parameterの set α(ノ ,3,θ )

(|)

(ll)

(‖|)

ヽL
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Co G.S。 の出力 Da taは

(|)6'S(ノ ,3,θ )

(‖ )・ CS(4お ,θ )の wo rd数その他必要な情報

か ら月|にる。

σGS(場 y,Zlυ ,ブ )に おいて input language L(“ ),Machine〃 (プ )は一般に固

定されるか ら便宜上σGS(■ y,Zlυ ,ブ )の代 りに単に

σθS(″,y,Z)

とかく。  ・、
θGS(鋳 y,2)の麟力としてえられるθS(″,y,Z)は 二(y)で記述されたprogramであ

るから,見方を変えオtば ,εθS(″,y,zlυ ,ブ )は input languageが二(■ ), baseが

I(プ ),Output languageが 二(y)である.

従うてyを 固定するときには ,θθS(″,y,ZI銑 ノ)の 機能は 00mpiler σS(υ ,ノ ,y)

と一致する。

この性質によつてC。 供 S・は Co S.の機能の他に更に,Output language L(Z)に 関

係するpartが 自由に変更され得る機能をもたねばならないことがわかる.

又 parameter 4 Zに よつて定まる情報は全てL(π )に ょつてかかれるθθS(″,y,z)

の sourCe prOgramの 中に於て, cOns tantで はなくvariableと して表 1:見 される事の

必要性が分る。

か くして,CじS(4y,Z)の 実現の問題にとつては,θ S(鍋 y,2)の 構造の明確化が必

要である .

§4.C ompilerの 構 成 と機 能

この節では,COmpiler σS(X,y,y)=θS(X,y)の 構成と機能についてCじS(X,

y)に必要な範囲内で取扱 う。
・

S4。■ σS(X,y)の 構成

σS(X,y)の 性格決定要素は次のものから成る。

(■)二 (X,y)の 文法               |

(2)二 (X,y)の Programming Word

(め  二(y)の文法

(4) 二(y)(a)PrOgramm■ ,g Word

(5) 二(y)《,)LO・ading subroutine

(O Libralη′(X,y)

(つ  Librごiry(y)

以上 7個の要素を基礎にして二(y)で記述された program θS(X,y)が 構成される.
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又θS(X,y)が θθS(X,y)の 入力 Da taと して使用されるとき , _L記 (1)～ (7)の 条件に関
係する da taは 全て Variab10と して記述されることが望ましい。 (§ 7.参照 )

§4.2 σS(X,y'の許容するsource progr鋼

Automatic coding 1 anguageL(X,y)で 記述 された ,あ る計算の手順を示す
F10w一 Chartを '=(X,S)と すれば Sは一つの grap hで ある。但 しX=み.∪ ら2∪・・・

∪|られ,S=タ rU se L./ .- . Us, Lrt,fi,fu, bJは bOX,SJは bOXわ Jと  任 意 の box bブ

との関係を示す SWi tChと 呼ばれ ,X,Sを Sを 構成する box及び SWi tchの 集合 という。
bOXわ jに は bOX c00rdinate(l abel)を つけ る.各 bOxろ jは次の五の compo―

nentか ら威:立つ .

(1) Dec l ara tr on componen t ct

boxろ J内の Identifierの 性質を規定する。

(2) Op,era tl o n componen t 0p i
bOX bj内 の computat■ onを表 わす部分

(3) Machine component,7ι ノ

box b i fia rnachine cocie t ft,fi'ful.#l|ft
(4) Subs ti tution componen t Sお

J

bOX 先 内C)SubrOutine Callingを場疑わす iヨF`分

(5) Swi tch  cOmpOnent ム
'′

i:

b°Xあ Jと b°Xみノ
°(1≦ブ≦ん)の関係を示す,b0010an funCtiOnて かかれた部分

次に各 CompOnentは 二(X,y)の pr WOrdが 二(X,y) の文法に従つて配列
された rela t■ Onであるsubroutineの se uentialな 集合である.

bOxわ jの componentを 構成する Subrou tineを ∫Jブ とすれば ,あ j=(sf,1,t,2'
・,SJ,π (j))とかける。このとき {夕 j

:p * s o) source prog.ram ( s, )と い う。

t \ Lp id, 6 L box b i @ Declaration component /i box b, oS programming

WOrdを declareす る関係にあるときは ,ろ J>わ より先に配列される )及び

ろJ内 におレヽ
‐てdecralation subrOutine sjブ

"Iゞ
J,ル を (ileclare‐す

°
るとき, ∫Jブ >

t,た であるという塗豊メ£鯉雙些憂聖L里壁塾整:整 を充している.
この条件を充す限りにおいて,bOxわ Jの順序は任意である。
ろjにおける隣り合う夕jプ の gro upが同一―の componen tに 属するとき, component

Mark(Dθ ,OP,〃 f,SB及 びS″つ をその grOupの 先頭につける19
Program dec Latation SOurCe prOttnm Pの 前にPの性質を規定する
prOgran deClaratiOnを ,最後 にProgram ond Mark%を つける。 1

(み jは わ
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PRG NAME INITIALADDRESS 及び
:REG・ NAME (Formal parameter l■ st,

TSB NAME (Formal parameter llst)

の三種類あつて,PRGは ,を 直ちに実行可能 なProgramに 作成 して,INITIAL
ADRESSか ら格納 できる様に し,REGは ∫を Formal parameter listに か ゝれた
30rmal parameterを もつ Librtty(X〕 に登録 され Library(y)に 格納された sub―
rOutinCに ,叉 TSBは Libraryに登録されない一時的 な subrOutineと して作成する
ことを示 す。筒 NAMEは 夕に対する記号である。叉 source prOgram Pは

'の
mainpart

と呼ばれる。

4ヽ。 3  6'S(じ ,ブ )の構成

COmpiler 6'Sは SOurCe prOgramを :変.換 しψて, I).夏.CD嘔路求づいるObj ect program

を作成する目的を実行するために,次の l:雪 つの部分に大別される。

INTRODUCT10N

ANALYSER

ALLO CAT10N及 び
CONTROL DIVIS10N

(1) INl.RODUCT10N

∫={∫
Jブ lを構成するProgramminglwOdは L(う )の文法に合う限り表現は自由である。

但し,L(わ に固有な形をもつOperator,oOlimitcrは 除く。PrOgralttmg WO rdを
σ.Seの規定する標準コードに変換し,分類してOompilerの 標準集合にmappingするこ
とによつて,ε Sは全てのP rogramの wcrdを 一定のRuleに従つて1;馳理できる.

Compller standard set

(1) PrOCess Mark,CompOnent Malk C)s et

(||)type deClaratiOnの )に|めに)identiFier

(1‖ )文 字 ,数字の set

(IV)二 (じ )に含 まれる Op eratorの set                    ・

(V)二 (じ )に含 まれる Subrou tineの set

(vi)variable c)set

(vI) Co nstan t`D set

(レlll)PrOgram Namec)set

(ix) Coordinate6D set

以上のsetの 中で,(1)(‖ )(爾〕(iV)は _L(ら ブ)毎に一定である。即ちMa chine″ (ブ )・
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によつて多少の変更を受ける。 (V)(vl)●1)0111)は COmpll erが 作用するP rogram毎に登

録されて作成される。特に (Vi)～ 011)は 適当 な指示がなければ一回毎に
CanCelされる。

(動 D eclaratl on AnaIvs er G)C )

∫
Jブ に使用 される IdentiFierの typeに ついての infOrmatiOnを 作成 し,Identi一

Fierに附加する。

一般 に variableは O ClassiFiCat10n,②  type,①分類 された setに かける登録

番号 ,④分類された setに おける相対的な initial address,⑤  WOrd length,

⑤ arrayの場合は StruCture格 納番地から構成される。従つて source programに お

け るVari able identi Fierは COmpiler SCtに おいては一つのベ クトルでその要素が

上記の如 く五つあることを示す。

相対 Ad dreSS`D決 矢置ヤこは , single preCiS10nケ ま1, dO.uble precislon,Comp一

lex numberは 2 wordに よつて計算 される。登録番号の co un terに は ',ん
θ(Sy m■

b。 1.c variab le,forⅡ lal variable and constant) ini tial addreSSCD

COuntert(は '1(Symb01lC Variable) S2(array Variable)/(3°
rmal Vari~

able)■  (cOnstant)が ある .

DeclaratiOn part又 ケまvariable,COnStant`l)登 録 と Searchを 行 う。

(助  ANALYSER

operation Analyser              6)P

MaChine lnStruCtiOn Analyser   』rf

substitution Analyser          SB
.swi tching Ana`lyser              SIフア

の四個の Partに 分れる。

INTRO及 び DeclaratiOn Partを通 した S,す なわち Compilerの 標準 コードに直

された ∫を丁とか く ∫={了り
。}但 し混乱の ない場合 にはTの 代 りに 夕を使 う。

丁={=み }={INT and DC(∫ jブ )}=INT,DC(∫ )

変換の手順

丁={丁
げ }の
丁ιプ
が属するCompOnentに 対応する lnalySer(ノ ι)に よつて ,次の段

階を経て,{丁″
.}は変換される。

① 丁={sり。}の Jゞプ を変換可能なrelatiOn TJル にreduceす る。

② reduceさ れた ∫jノ°たに必要 なinformationを 作成する。

o r educedさ れた丁ιブルに対応するMachine r(プ )の ■anguage=(プ
)てかかれる

Obj eCt relati° n tiJノ・ルを作る。

このときγjブルは未定係数として

(|) Variable, Constant C)Identif｀■er`D parameter Sy, θs, 9α ,″爾し,ノ
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(iD  Used subroutineの parameter (2ι ,S,P)を,subroutlon(D set(C)中 ´ヽ 言己入

する . この|と き structual SubrOutine (complex, ■ndex,double pecis■ on

etc)も autOmatiCallyに 1記入 される。

① γj■ にA110cat■ onの 未定係数として
τjブた=ALC(PNOP(■ メ )一BNW(γj))Lι

」
;。 pz

をつけて ,Tapeに 格納又は Punch outす る。

⑤  S=REGの とき,Sの formal vari ableを 使用した instruct■ onのγJノ・ル 内の

本目対順i位をFT(Formal variable address llable)i′こ市各納する。 used subrou一

tineの情報はUSTに記録する。

以上によつて,source pЮ gr鋤 ∫={≒ブ〕はsequence{蔦ルしlγJル }に変換さ
れる.この とき ,

■ノ・=グ (■メノ乙メ″
bj=ガ γj″
ノ    
′

θP=ど ろj

(4) .A1locatlon Part

(■)～(3)で作成された sequ ence{び りが,ノα:μ }に おけるαjブル の決定に必要
°
な計算を行

い,7j′・ルを確立 した係数に変えるための情報 (AL,I)を 作成する。

1可 A1locat■ on Partiよ

REGISTRATER,ALL OC ATER,REDucTER

(■) REGIS TRATER

の二つのPartよ りなる。

5'=REGの とき ∫を subroutine化 するために OP I′(次の機能を もつ RGを つける。

(|)Sの OPに使用された Formal variableと それ 1/こ与え られる Actual variable

との Connectionの ための

Actual address reception RG■  (pr)

FOrmal addreSs mOdifiCatiOn RG・ 2 (se)

これ らは主 として,FTの情報を使用 して作 る。

(lD Index Register,そ の他 の Regi ster又 |ま Variableを必要に応 じて待避 し ,

復活するための

RG 3 (rs) RG 4 (rr) (Register set'叉てバRegister reset)

(11D Main Partと に)link OperatiOn RG 5 (lo)

∫=PRGな らば RGは 附力日しない。

(動 LLOCATER

O u,srp[fn-D parametert prr sor rsr opr rrr lor sbar csr slr tror s?,
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の順序で pr=0と して相対的に確定する。この際 opの words数 はNLOT=NOP― ■である .
但 しNOPは Operation part変換終了時の値である。

② わjの opに対する相対addresS Ejコ の確定                 ′

Elコ =0,Eづ コ=Eじ -1コ +(7j_1の words数 )このとき                ・
1

乙ル
=op+E句 +(PNOP(γjノ ‐ NWC),

O CST(COnStant table)の 内容の打出し又は Tapeへの格納        .
C) わJの A1locat■ on headingc)イ 乍ヵ茂とま丁出 し           

‐

ALI ゼ Eじ コ (1≦ じ≦・ )・

① aSJθ 以外の parameterの ALLOCATING Hcading

ALI ら_1(十 )parameter(ブ )の打出し
ただしθO=0,1■ ≧ブ≧1,θブはparam eter(プ )で表現されるsetの語数。   「
③  ∫=REGな らば

AL1 0000°  ;param eter (∫ )

及び Libraryへの登録の情報 として

(|)第 ■代の used subroutineの 名称の set

(1)prOgram Sの NAME,入 力 ,出 力変数の数 ,γの語数 ,及びそら param6terの 打
出し.

(鋤  ReduCt or

S=PRGの とき,7を実行可能な段階まで移し,そ こで全 used subroutineSを重複
せず配列し,各 subroutineめ parameterに I nitial(び)を基準とする番地を与え ,

かつLibraryか らの転送に必要な情報を打出す。
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§5。 CoGo S・ の方式

Co Go S.の 方式には次の三つを考えることができる。

(1) Sel f―CrOwing方式

(2)変換方式

(助 混合方式

§5.■   Self Growing方 式

Compiler θS(ちブ)selF expressibleの 性質を充すときは,その機能の拡張を

二(じ )で表現し,CS(ち ブ)自 身で行うことができるから一つの self― growingの性質を

もつ.この性質をσSの設計に利用すれば,日標であるθS(れ ブ)の全部を二(ブ )でかかな

くても,.Basicな 部分(selF grOWingに必要な部分)を 二(ブ )でかき,これをbaseと

して拡張して行く方式ができる。

$ 5.2 Transformatlon,-m
Machi ne〃 (プ )に対して一つのθS(ら ブ)があるとき,こ となるMachine″ (た )に対

してσS(ら ブ)と 同じ機能をもつ6'S(ち ん)を次のst epに よつて作成する。

(!)θ S(じ ,ノ ,ノ )‐→θS(じ ,ノ ,た )

(1)θS(らブ,た )→ θS(じ ,た ,わ

(i)は次のように行われる.

① 出カコード表の変更
θS(ち ブ,ブ )の 出力の部分に関係するコード表すなわち ,二 (プ )の Ins tructi on

group table及びその Group No.tabl eを ″I(ル )の 二(ん )に よるMIGT(ん )及び

GNT(ん )i′て変更す る。

② 出力部分に関係するAddress変更

①によるMIGTの変更により生ずるσSの各 partの 出力部分におけるMIGT に関係す

るInstructlonの Address Partを MIGT(ん )に合 う様に変更する .

① 2進 ,10進による変更
〃(j),″ (λ )の数表現の baseが異 なるときは,Variable,Constantの 相対 addre一

sS計算の cOun ter,A1loCatiOnの ための未定係数の計算及び情報決定のための

counterを〃(ん )の方式に合 う様に変更する.も しこの変更をしないときは ,二 (ん )に お

ける computat■ on timeに おける五(乃 )の 10ading rOutineに 必要な変換機能を与え

ればよい。

(‖)は次のように行われる.

C)σS(ち ブ,た )|は source languageの L(ら ブ)であるから,Compilor σS(れブ)
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を二(ち ブ)で表現 した PrOgr観 を作成 し ,P(σ S(れ ブ)|五 (じ ))と し,こ れをθS(ち ブ,
ん)の source programと する。 object programは 6'S(し ,た ,ん )゛・こある。

(註) P(σS(j,ブ )|二 (j))に ついては §・7を参照 .

§5。 3 混合方式

(■)と (2)を組合せた ものであるo σS(じ ,ノ )の Basic Partを θSB(れ ブ)と か くとき次の

段階によつてσS(ブ ,た ,た )を作成する。

(|)σち (じ ,ブ ,ブ )→ 6'SB(ち ブ,た )
(||)σS3(ち ブ,ん )→ θSβ (じ ,た ,λ )
GID θち (ち ん,ん )→ 6'ち (じ ,ル ,ん )

§6.C.G.S・ の文法
C.GeS.は

a) g.G。■,(Ce G.S.c)source languageリ

(2) C。 鋭 s.琳〔体の Program

(3) Input Data   (1) σS(″,y,Z)の 二(a)に よる一般的な表現

(‖)(″ , , z) o) actual arame ter ノ,3,C' よる本体

の要求する actual parameterの set α(ノ,3,θ )
より成る。

ミQ■  Co G.L。

(■)C.0。 L.の letter

Alphabet,数 字 , 言己号

(2) Variable

letterの string 但 し5文字以 下で数字で始 まらない .

(3) Collstant

integer typeの数値で■2タ タ以下の正の数 である。

(4) Coodi nate

?て始まる 5文字以内の letterで作られる。<?>が他の WOrdと の区別をする.
←つ PrOCess Ma■ k

PRG,REG,TSB,%

(6) 」:)θ (declarat10n part c)Mark),θ P(Operat■ on partc)Mark),SIア

(SWitChing part C)IMark), S13(SubstitutiOn part(D Mark),」 【(C omponent

End Mark)
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(7) op-erLtgI
(A) Arithmetlc operator

*t -t X

(B) Belational opera tor
> (gtr) , P (seq) ,

-' + (not equal)
(C) Con tracti on opera tor

Y (contra,ctron)
(D) Boolean operator

r(or),$(and), oot
(D  SpeCial o pera tor
/  wOrd指定 Opera tOr(word lengthが 2以上であることが, 定義さ
れた variableに 対 して用いる。 (例)И /2はノの第 2番 目のwo.roを指定す
る。)

lsF,rs r  lSflは ileFt shiFt, rsFは right Shiftを 示す .

ext,lxt,rxt

extは registerの 内容の ex trac t■ On

lxtは extractionさ れた結果を regiS terの MSDま で移動する,

rxtは extrac tionさ れた結果をregiSterの LSDま で移動する。・

ind  index指 定 operator  Array variableの subs.crip tに よる

element指 示の他 に ,直接 indexを 指定 してその変更等を
・
行うための命令 である。

example  .E ¥ ind(2)|ま express■ on EC)current valucを r index

2に代入する。

O    index modiFiCatiOn OperatOF

examplo ノ 02+B④ ■Y″ ,index(2.);

は Array variabloノ ,3の夫 々 index 2,■ で指定される elem entの和を″

及び index(2)に入れ る expr essionである。

$az Declaration (DC)

Declaratlon mark

ar ea

array

Variable arr等 (D element数 及 び el ement C)words数 指定

array variableCD構 造指定

0-―di.m variableの length指 天菫Ｌ

１
二
Ｗ

一
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Variabloの性質

Co Go S.におけるVariableは 全てinteger typeと する。 又 1～ 9ま での倍長を自

由に指定できる。よつて■elementが ■(■～9)lengthを もつという。

Area Variableが arrayの 構造をもつときはあらか じめ Variableの とり得る

olementの 上限 ,及びその word lengthを 与え,variableの arrayの ini tial

addressを 定めるMarkである.

借〕, Area declaration C)・ み。てヽ  Array structureを  ヽdeclare  lし なくで゙もよ

い .

Array C.G.S.の Arrayは二次元 まで とす る。

example

Iメθ Area ノ,3(■ 00/2);                     
・ ・

.Arrayノ (10,5),J(■ 0,■ 0);              .

wl  X,y,Z(2);

§a3   0peratiOn Part  OP

Expre ss 1on

Variable,Cons tant,Operator及 び ()で作 られ る operat■onを示す式を

eXpress■ Onと t^う 。 expre ss■ onヤては Arithmetic expresslonと Bool.ean

expr ess■ onと
"ヽ

ある .

formula

E ¥Xl,X,,・ ・̈Xれ ;

の形をfOrmul aと いう。但しEは Arithmetic又はBoolean express■on,x,る ,

・・・OXれ |は Variablo又 はVariable/π である。

example

oP  S+F¥θ :

X/3+y/2¥Z/3;

S G34   SIw・ itching FunctiOn SW

C00rdinate αJを もつblo ckわ Jと coordinate αプをもつolockら
°との関係を

示す SwitChing Functlon SWJは 次の表現が・できる。

SW   g° t°  α2 ;

SW  (4)¥(■ ),(亀)y(Q),・・・・,NO Y(σ れ);K

但 しQは OP,SB,SWの componen tの sequenCeで 必ず最後はS W Componentを

もつ。
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ただ し,″ Jは B001ean express■ onで あつて島 が trueな らば (ε J)の内容を行い ,
3jが Falseな らば島 +1を調べる.為 (1≦ じ≦ルー1)が Fal seな らば (θル)の 内容を行
う。

S65   Substitut■ on SB

C。 ∝ S.は その目的が Compilerの 作成であるか ら,Ut■1lty routine及び TsB
(TempOrary SubrOutine deClaratiOn)に よつ‐て矢こ義された subroutineの み SB
で Calli ngで きることにする。 (ヽ 9。

'progr am例
参照 )

Qヽ6 LI二塁 ユ _曼菫盛塑聖Q三二亘三I≧
C.Ge L.languageの 申にあらか じめ定義されている subrou t■ neで あつて , 次の種

類がある。

£ュ豊墜璽整ュ  PrOgram又は Tempora:ry subroutineの 先頭 につける.同様に
exit はその最後につける。

read print  は read(1), pr■ nt (3(Z)女日く,数値′C指定された種類 C)in struc一

t■ Onを打出す .

empty(■) ■は数値で ,emp ty(う  とかけば無効命令 (例えば 000000000000等 )
が 5 word分 打出され る。これは後に正式の命令を入れたり,特別な機械語をかきたい時に

使用する。

§7.Input Data作 成の注意
θS(″,y,y)=θ S(″,y)が 二(し )で記述されるとき σGS(び ,ブ ,■ y,2)の入力
Da taと なる。よつて Cl仇 S.への actual parameterが変るだびに ,こ の

P(θ S(亀 y,y)|二 (“ ))が一々変 更することは不経済そぎるから,parameterの変更に
より変化す る部分は,初 めに Formal variableで表現すれば よい。 (但 しoonStant

を使用 しなければ ,variableで もよい.)

特に actual parameter(ノ ,3,3)で ある場合について考察する。

§7■  Machin e〃 (お )|`(関係する部分

(1)θ S(″ ,y, )の使用する Tableの大きさ

COmpilerは その baseと す るMachine″ (3)に よつて当然 memoryの 容量は異るか

ら,Tableの深さは予め決定できない。σS(ノ ,3)が 9utputさ れてから〃(3)の
memoly等 を考慮して決定すればょい。従つてTabloの 深さの限界は fOrmal variable

(又は単にvariable)と する。従つてθS(ノ ,3)の 許容するVariable,Constant,



B-37

fOrmal Va■ ■`ab le, COOrdinate(Label), Array variableCDイ 固数芸事は:1金 :‐で

Variableで 与えられ る。

(2)』イ(3)の w ordの 構成に関係する Data

θSの各 tabl eの内容の形式 ,大 きさ等はЛ(3)の wordの種類 , 大 きさにょつて変更
される。特 に Table内容の一部抽 出等のための Shift,extraction等 に|〕ヨ係する
Da taは variableで あることが必要である。

(3) Programm■ nκ WOrd の表現形式及び標準 コー ドの示す Data

〃 (ん )の入出力装置及び wordの構造等により第 1類の Programmmg word(Declara一

tiOn WOrd,COmpOnent.Mark,Process iMark,Operator,utility― subrout■一

neの 記号 ,Separator記 号 etc)の 表現の形式 ,コ ー ドは可成 り影響される。即 ち
θS(ノ ,″ )の L(ノ )は〃 (3)に よつて影響を うける。

(4)その他の P ro gram面_ng wordの 構造を規定す る定数

boxの coordinate(label),variable,cOnstant(数 値 )の表現 , P rogram c)

Name,Lグ (γ l≧:1)に属 する subroutineの 名称 ,parameterの形式及び文字の判定限度

数 等を規定する Dataは全て Vari ableで 記述する。

(5) A1locat■ ng lnf'crm at■ Ontて使用 する structual parameter`D表 現

St劇tCtual paralne terの表現は〃 (め ,上 e.五 (ん 〕によつて一般に異 なる .

(6)Variab10の Array化

以 上の(1)～0ま での注意 による (form alな )Variabl eは 成可 〈系統別 (/て まとめ ,番号

づけた表現 である事 が望ま しい .

理 1当|は , variabl eに 対応する ACtual variable(D Data又 はAddressを

C'S(X,Ly)に 与える時 ,その作成が容易であ り,同時に誤 りの発見を容易にし ,
CS(X,y,y)の 表現の見通 しがよくなる。

§8. θθS(″ ,y,21y,ブ )本体の設計について

特 に Opera t■ on Part OPに つい ての注意 をのべ る.Operat■ on Part は 2部に分

れ OP一Iと oP一Ⅱ と呼ぶ。 OP一 Iは ,Operat■ on partに属す る Formulaを分 解 して

transFormab loな expressiollを イ乍成 し, OP一Iが こオL(′⊂対∬芯す る rlachine ■nstru―

ёt■Onの Setを打 出す 。

OP一Ⅱはこの とき ,MIGT上 に指定 された Instruct■ Onの se tを 取 り出 してその性質

に応 した処理を行 つて,InstruCtiOnを 完成す る。

この際 OP」Iが ,対象 とする Machine〃 (3)|(よ つて変更を うけ ない よ うに MIGTを

作 成す る必要 がある 。
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8ヽ.■  OP一 Iの方式

OP一 Iか ら 送 ら れ た tranSfOrmable eXpreSSiOnを E(ん
。)と す る 。 一一般 に E(ん 。)は

LeFt opcrand LS, Right Operand RS,  `

OperatOr Op(亀 )よ りなる。 :ヌtこ
`D express■

on(,9 operand c)AC(regis ter又は

∝ cumulatOr)使 用に
'infOrmat■

on ACBカ ミi遷iら オしる。

E(た。)に対応するmachine express■ on γひ0)は ACB=00(0),0■ (1)又は
10(2)の値によつて変化 をうける (こ こで ()内 の数値は 10進法表現を示す )。 従 つて

OP一Ⅱが全てのE(ん。)を 統一的にかつ一定の方法でE(ん。,に変換 しうる様に次のような配

列を行 う。

E(ん。,α )の ins tru ct」 onが MIGT上っい〈つかの連続 した groupで作られるとき,

即ち

(Sl(λ O'α )～ιl(ん 0'α ))'(∫ 2(た 0'α )～ι2(ん 0'α ))'・・°°
'

(?滉 (ん 0,αり～ι2(ん。,α )) .(α はACBの値 )
で指1定 さオ

・しるとき,E(ん。,α )1/C対ルふしてoperat■ on store Number table tOSNT)

の OSN(3ん 0+α )の上の osnの数値の組を配列する .

eXample  <十 >,<一>,<X>の場合

MIGT OSNT

§82   1 nstruct■ on`D分類と1菅:成

MIGTに配列される Instructionは その性質によつて次の四種類に分類される。
(1)Address Partに Operandを要求 しないもの (分類コード0)

■2 1

■3 2

13 1

13 2

5 12 1

17 2

22  3Cι 0 0 21  0

■2 ■

■7  3ιι0022  0

10 17 2

■ l 42 ■

12 33 2

13 ■5  3`ι 0026 0

+00

0■

10

■    2

3    3

4    4

00

0■

■0

5    6

7    9

■0 ■0

X 00

0■

■0

11  ■3

■4  ■6

■7  ■9
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exaiitple 0 耐

分ヽ類operat■ on
code

コー ド

Address Part

この命令 は 12*000α ;と して punchOu tさ れ る。以下 の構成は同 じである。

InStruCtiOn       PllllChOut Form

5900θ 9000200   59・ +‐ 0002;

33003`ι (,0220t)   33 *o00ろ
;

■20003000■ oo   12 1*1000].(cs);

Q) Address Part, に Operandを 要求するもの

Loft operandを要求すれば分類 コー ド  ■

Right operandを 要求すれば分類 コー ド 2
この場合は Address Partは all zerOで ある。

examp 10

■2 000000o001,

この命令は ,ノ (う )―tablo(OP―Iの Analysis tablo)上 に表現された Left ope―
randの 状態 によつて,次の如 く分類されて punch outさ れる。

なfユニ夏曹穏t  打出しわr五
200020o         ■2 *0002(sy),

2003o■ 0         ■2 *0030(sy),国  ;

3000500          12 *0005 (cs):

5040■ ■0         ■12 *0)401(sa),EEl ;

600■ 000          12 *00■ 0(fm);

7000300        ■2 *00o3(Wm):

Right operandの場合 も同様 である .

□印はindeX指定である。

(D util■ ty rOutine(の parame terを 要求するもの

examplo

42 0■

(4)Address Partの み打出す もの

example

00000300504

ou tpu t
ext 03 42 +0001 ,*0(ext);

outpllt
x000b(cs);
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§9・ CS(ノ ,3)作 成の手順

(1)Actual parameter/,夕 を定める。

②  M10T(3),OSNT(3)を 作る。

0 ノキXな らば ,二 (X),二 (ノ )が異 なることによる actual parameter ι(/)を
作る。 (注 ■)

ノ=Xな らばこの手続は不要 .

(4)θ S(ノ ,お )に必要な機能を定めて,Input Data P(σS(X,LZ),υ )か ら ,
もし不要の部分があれば取 り除 く。

(5)σ GS(X,y,Z)+MIGT(3)+OSNT(3)

を Se tし て,P+ι (ノ )を 入力すれば ,その結果 二(″ )でかがれた P(CS(X,y,Z),お )
が出力 となる。

これ と同時にσS(ノ ,3)|′く必要 な actual parameter α(/,お )を きめる資料 となる

Dataが作 られる。これを検討 して ,α (ノ ,3)を実際に作成する。

(O P(θS(X,y,Z),J)十 α(ノ ,B)が求めるθS(ノ,3)=θ S'(ズ ,3,お )である。

(注 ■) ι(ノ )は主 としてPの Control Divis■ onを変更するものである。

筒 ,P(θ S(X,y,Z),3)は C.G.S.の baseであるMachine〃 (ノ )の出力機械に よ
つて打出された ものであるか ら ,二 (3)で言己i虚 されていても,例えば , その紙テープ等は

そのままMaChine X(3)に loadingで きない場合がある。

この様 な場合は ,作成された Program σS(43)を そのまま ,″ (3)の typewriter
で Punchし なわせ |′ばよい。

もし〃 (ノ
°
)と 〃 (3)の Codoが異 るだけの時は COde変 換のルーチンを作 り,P(θS(X,

I″,Z),3)を これに通 してか ら使用する .

筒 ,次にあげたものは ,実験的に作成中の Compilerの Operation Partの 一部 (OP
一I)を Co G.L.で かいたものである。
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‐ 1)v
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田自田v

TSB ATSET il
SA entrance ; K
oi o u PDF ,-PD, cR, cL, Ro r I,11 r IrEL, AcB, ACF, PnBAc t

l0o I I t
&mrm!rpru;K

SB crlt ; K
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４
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後

“
　
　
　
　
　
　
”
　
　
　
“
　
　
　
　
鶴

OP RA I CP//3 3 1日 B I C1//4 3 K
SW(RA‐ SnDOL~〕 V?C〃 13
( RA ‐ COn3t  )Y ?CONS 3

NOT V 'C3 3 K

OP  RB I RA 3 K
SW  ( RA ‐ DATA ノ/16 )V 'CPDl ,
(RA‐ imTA//7】 V?CPD2,
( RA ‐ D嗅TA〃 .8 〕Y 'CD3  0
( RA ‐ DAITA //9 , I ?CP,  ,

NOTI I 'Ct     ; K

ｍ
　
．Ｄ

露 :Pご/_3(:I)鷺 覇 ,
NOT V'CE01 3K

SW(R3‐ ()〕 Y'C〃2,
NOT'VI SB STS 3 K

sU gotolCT3;K);r

SB IIITRO ; K
St{ ( RA - conrt ) r ( Op RB I RA ;RAlaf(2)-100+A(r.A

st{ gotor??trid 
I f

SB GPS .; r
St{ goto ?C73 ; K

9P RAUA(r);rypDp;K
St{ goto ?CPt o ; K

oP 1+t11;K
Sl, goto ?Ct ; K
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