
B-51

4.ALGOL の 動 向

井 _ヒ 謙 蔵 (東大物性研 )

1. AXと AY

昨年の 3月 に ,森口先生の代理 として IFIPの WG2.■ に出席 したので , その報告をしな
けれはならないわけであるけれ ども,その後 WG 2.■ の 4-th meetingが 9月 14日 から19
日にかけ てBaden(Austr■ a)で開かれ ,その report をみるこ とができたので,両者を
含め ,また ACMや ALGOL Bulletinな どの文献にあらわれた関係論文等を含めて
ALGOLの 動向の如きものを報告 したい。
3月 の Tutzingに おける 3-rd mectingで は

Subset ALGOLの 決定
IFIP一1/oの決定

Future ALGOLに 関する討論
がテ ~マ であつた。 Subsct AL GOLと IFIP― 1/0に ついては ,c.ACMの Vol.7,
No.■ 0(1964)ツ “ノの 626頁 と628頁 に結論が戴せられているか ら,それをみていただき
たいち 唆た情報処理の昨年最終号

υノ
に解説記事があるので,それ も参照 していただきたい。

唯一つお断 りしておかなければ ならないのは Funct■ on designatOrの side eFFect
を禁止する条項 の文章に対 して日本からは代案を もつていつたところ,そ れは dcFinitiOn
に対す るexplanatiOnの 欄にのせることになつたのであるが,今度 C.ACMに 出た ものを
みると,ど うしたゎけかそれが落 ちている:こ の理由はいずれた しかめたいと思つている.
TutZingの 会議の主な関心事は ■ ture ALGOLの 討議 であつた。 Alture ALGOL
とい うのは ,一つには ALGOL 60の 拡張案であ り,も う一つは もつと根本的に新 しい何か
である。 5日 間にわたる討議をべて出された結論は

AX:ALGOL 60の 改善
AY :me ta lan guagetcょ る厳密 |な定義を もつ new language

を ,こ れか らの研究の課題 とするということでぁった。 は じめからAXと AYに類する二つ
の言語を考えようとする空気があつた。それ らは A6X,A6Yと 呼ばれ ていたが ,討論 して
いるうちに AX,AYと いうことになつた。まだ出発点 もきまらないのであるから到着 の日附
けをきめるのは早す ぎるとい うわけか も知れ ない。

元来 ,WG2.■ には ALGOL 60の extens■ Onの必要 を考えていたグループと, 言語の
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記述のために必要な ax■ omaticな要素のみを残して,他の文法的規定はすべて捨てる形で

generalizat■ onを 行なかうとするグループがあつた。 3-rd meetingではこの二つの

考え方をめぐつて討論が行なわれ,結局上記の如き結論 となつたわけであるが,こ れは必ず

しもgeneralistが Yで extens■ onalistが xを作るというわけではない .ぁ とでのベ

るように結論においては ,ALGOL 60の 改良案としての Xに関 して,か なり両者の一致点
があるのである。 4-th meetingで はXがそなえるべき特徴について討議が行なわれ ,

最終的にWij ngaadenが ,彼の meta―languageで かいた Xの草案を,次の 5-th

meetingに 用意 してくることになつた。

2. Ceneralization

General■ zat■ onの チヤンピオンは Wij ngaadenソ である。彼の考えは ,プ ログラム

用言 iF吾の文法は ,その言語で書かれたプログ ラムに対する計算機の動作を規定するものであ

るが,こ のような規定の もつともax■ om aticな ものを1塞びだして,それだけで計算機に要

求されるすべての動作を記述 しようとすることである.

一つ定義をつけ加えることは ,その定義 と矛盾する動作を否定することであるから,可能

性をきりちぢめることにほかならない。従つて,言語の表現形式の上に ,計算機に開かれて

〈る様々な可能性を残 しておこうとするならば,こ の様な定義を行なうべきではない。文法

などは定義すべきでない,つまり何 もきめないのが一番よい ということになる.しかし何も

きめないと何もできないということになるから,百語のはたらきの うち公理的なものだけを

きめようというのである。例え 1・まvalueと いうのが,こ の公理の一つであつて,今ある

SOurCe prOgramを よんでいるうちにopen string″十yに対 し

Valu e{″+y}

なる動作を計算機がおこすとする。計算機の中にはこの source prograntの すでに読まれ ,

それ以上は行きつけないところまで解釈された tru thの集合υが入つているとする。

value{″十y}に対する計算機の動作は,ま ずこのυを逆順に吟味することである。そし
て

Va lue{<Sum l>+<term■>}

=11■ lu2{Iatte<S un■ >+二atte<term■ >}

なる truthを 発見 した とき ,こ の truthが value{″ 十y}に 適用 できるか どうかを しら
べ るのが ,計算機 の次の動作 である。すでに読 まれたプ ログ ラムの部分には ALGOL 60の

定義を ,こ の general language構 成要 素か ら順 々に組立 てる部分 がある とする。・そつ

す ると機械 は ,く り返 し υを調 べることに よつて ,

″ in <letter>

<〔 letter> in く(■ dentifieri>
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<〔 identi fier> in く〔simple variablo〕 >

<variablo> ュ,n <primary>

<primary>in <FaCtOr>

<〔 fac tor> in <〔 term:>

<term> in <sum>        、

を順 に々発見し,は じめにみつけたtruthが Valu.e{″+ノ }に適用可能であることを知る.

次に機械はValue″ を求める動作をおこす。やはりυを吟味 して
,    ″ ==3

なる truthを みつけた とすると

value α'==:value 3

となつて ,再ひ υを調べる。ところが今度 は

value<name l>:=:<name ■:>

以外 ,上式に対応するものは発見てきなかつた。そこで

valuo″ =3

であ る。 value yに対 しても

value y==4

とな2と する.そこで

Valuc{″十y}=value{3+4}

となる。再び 3+4の valueを υの中に求 めて

3+4==7

なる tru thを発 見したとする.そ こで

Value{″ +y}=valuc t7}
であるが,再び υを しらべ

V2:Lu2_{name ll=nam e■

以外に発見できなかつたとすると,最終的に″+yの値は

二笙里ュ {″+y}=7
1″⊂なる。 もしυの中に tru thと して

Iュlニュ{<Variable>:=<expreSs■ On l>}

={<Variab10>=Value<expresS■ On l>}

があれば,こ れで assignment statementの評価が行なわれ,例えば Z=7と いうよう

な truthが新らたにυに加わることになる。このようなやり方で,valueと か inの ごと

き適当な公理的動作が与えられたならば,任意の言語を組立てつつ,そのプログラムを消化
でさそうに見える.尤 もWij ngaadenも 何を基礎 として採用 した らよいか苦 しんでいるら

しく,Tutzingで の予報にもかかわらず , 4-th meetingで は前進 した議論が行なわれ
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なかつた ようである。

Wij ngaadenの 考えを使つて,ALGOL60に 類似の文法をもつnew lanttageか
月ヽ

71rthVノ にょって記述 されその コムパイラが作 られ ている。この言語の特徴は Wij n{aa―

denと 共通の考え方 であるが宣言 とい うものをなくしてしまおヽ うということでぁる。そ もそ
も■dentifierは その使い方 によつて性格がわかるのであるか ら,宣言は redundantな
情報 である。ただ b10ck構造を保存するためにだけ,label以 外の局所的に用いられる
■dentiFierを

new じ,た

とハヽう形 で宣言する。 arrayの宣言 もないのであるか ら,subscripted variable が
あらわれる毎に ,あ る arrayの要素がつけ加わつ てい くわけ でぁる。 prOcedureの 宣言
もないわけであるが ,その代 り7⊂ ,こ れ もWij ngaadenの 考えであるが,string〈 ;D
eValuat■ Onは Open Stringと するという規則が定められている。即ち,通常の aSsi gn―
ment statement

Z:=“ 十 υ

は ,Z+υ の evaluatiOnが なされ て ,その値 で Zの値 がお きかえ られ るの であるが
assignment statement

υ:=“ ″十y"

は ,Open String″ 十ンによつて υの値 をおきかえる.従 つて Z:=“十υの前に
υ:=“ ″+y"が あれ ば Z+υ の evaluat■ Onは す でに評価 された υのィ11:,即 ち″十yを再評
価す る ことにょつてその値 を うる。 この ようなや夕方 で単純 に して且 elegantな文法 をま
とめあげている .

Wirthの 言語 では 
′

α:==6, ■2,23,14

というような ass■ gnmentを 行なうことが できる. これは αが4個の要素をもつベクトルであ
るということである.こ の考を更に一・般化 して単純変数 も,要素が一一つの 1lstと みなして ,
すべての変数 を listに ょってぉきかぇるのが ,G arwickツ の考え方である。この考え方
では ,任意の operat■ Onは 1■ stに対する operatiOnに なる。例 えば

α:==ろ ,α _|… ろ

等は 1■ St element全 部の assi「mentゃ和である。
以上 で generallz atiOnの 方向での naT languageの 特徴づけを ,おわることにする
が ,大変面白いことには , の ちに説 明 する ex tensiOnの 立場からの neW languageの
特徴 と,そ うかけはなれた ものでないことでぁる。文法の単純にして elegantな 記述がで
きるならば ,general■ zationの要素にかな うの であるから,こ れは当然なことか も知れ
ない。
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話 が YからXの方にそれてきたので,こ こで簡単に Yの しめ く〈りをやつておいて,Xの方に

話を進め る。

WG 2.■ の 4-th meetingと 1司 じ時期 に, Wienna■ FIFIP盛三千麗C)Formal Language

DescriptiVe Languageと い う名称のWorking Conferenceが あつた。 その会議の

後 におけるWG2.■ の評価 には ,AYを 定めるために会議があまり役に立たなかつたとい う意

見がかなり存在 し,WG 2。 1のテ ーマは時期省早であるとい う意見もかな りあつた。 機械が

処理 しうる形 に■Ota languageを定めるとい うこ とは ,それによつて記述される言語に

不明確さを残さない点で大 きな意味があるであろうが ,機械の発展を考えると,axioma一

tic な形 にそれを定着させることが ,現段階 で果 して可能なのであろうかという気 もす る。
Wij ngaadenの やり方に対 して,prOblem Oriented languageと い うものは機械語

の繁雑 さからのがれるのが一つの 目的 であるけれども,こ れでは同 じ繁雑 さに戻つてしまう

とい う批判 もある。

3. Ex tensiOn   ...
ァヽ

Extens■ ona liStの重要 な代表 とみられるロシアの
°
EishO vツ たちの考え方を次 1/C説明

する。           ,一
ロンアでは ALGOL 60が 固まる以前に,PPと 称する自動 プログ ラム用言語があつた。

しか し,.ALGOL 60の発表以後 ,これを支持 して,~Input Languageと い う名で ,

ALGOL 60の拡張案を出 し,かつその コムパイラALPHA systemが 作製された。

ALGOL 60か ら拡張されている主な点を ,次 に述 べよう.

まず arrayか らはじめる。宣言′

`EEIIEyノ

E■ :2,1:3,1:4コ ー ar王 :11■ 4× 10

は arFayノ の各要素が更に 4x10の arrayで あることを定義する.こ の sub rarrayに

名前をつけたいときは

ノEじ ,ブ ,た コ=‖ 9Eじ ,ブ ,ん ,ι ,π ]‖

と宣言する。逆にノE,2,3コ は2,3番 目の添字に2と 3を もつノの要素からなるarray

を re Ferす るこ とに なる.                     .

11.5,2.6,■ 91

は一つの vec torを あ らわし

|■ ,2,31,|■ ,4,91,|■ ,8,271

は 1,  2,  3

■,  4,  9

■, 8,27
|
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なる一つの matrixを あ らわす (format■ on)。 一方

己Elコ :=・・・ :=α E4]

は 己Elコ :=α L2コ :=α [3]:=dE4]の意味であり
″E■ ],・・・,″ E■コ

は ″E■コ,″E2コ ,″ E3コ ,・・0,″Eれ ]の意味である等 ,々な ので

|lα
E■ ,1コ ,… ,α El,■コ|,… ,lαE2,1コ ,… ,α E中 コ||
αll' α12' ・・・ ' 

α
l■

α21'α 22'・ … 'α れ

α21'(ιπ 2' ・・
° 'αれπ

をあらわすことができる。これ らに関係 して,Xは ,ス カラー積 に用いられ :=,十 ,一 ,

/,‐等は element毎 の演算 , 0は element毎の掛算 に用い られる。例えば

assignment statement

Z:=|`Eじ Elコ ],・・・,ι Eι Eルココ|,lι Eブ Elココ,00・ ,ι Eブ Ertコ コ|

でzlよ  ι多1り 1,ι j l+1ち。1+1,・・・  がass■ gnされるvec torで
じ:=lι Eじ El]コ ,・・・9 ιEう EπココIXlι Eブ Elコ コ,。・・,ι Eブ Eπコ]|

にかけるしの値は

ι

`lι
ブ1+ι 31+lιブ1+二十

・・・

である。

format■ onは ,一階高い a rrayを 作るのに使用されるが ,oomposit■ on

lE2コ ノ,_13,θ l

は arr ay,ノ ,3,σ が二番目の添字の方向に並べられた array

lノ :3:θ l               ・・

をあらわす。

Input Languageでは

beg■ n_oom,plex  し, lπ ;

“
=α +主わ;α=0;わ=l;

″:=3+(y+4XZ)XZ+s■ n(■ XZ)

end

なる形で宣言 oomploxを用いることができる.“ =α十二ら,α =o,あ =1は initial

valueに関する宣言である。statemontの 中で直接上を使えないことに注意されたい。

以上のほかに iterat■onのためにsuperscript を使用することができるとか,函数

宣言を使うことができるとか ,その他の便利な手段が与えられている。
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次に Naurの AXに対する重要 な要求
ツ
を説明する。Naurは extenslonalistで はな

いが ,特定の機械に対 して働 く共通言語ということに深い関心をもつている.彼は ALGOL

60が共通性を一面的 にのみ考えす ぎて,実際の operat■ onを あいまいにしている点を批

判する。そこで Naurは AXの中に ,機械の特徴を指定できるような手段を与えるべきこと

を提案す る.例えば

epsilon (a)

は

(%+epsilon(■ )=ヨι)V(じ ――epsilon (■ ):=a)

が fal seに なるような最小の正数値を与える 負 nct■ onと する。この ときプログラム

begin real tol;tol:=10↑ (―■);

■1■ ops■ lon(2.7)<tol ll12n

bOg・.1_real ¢, ι;・nteger P;
¢:=2; P:=2;

f堅:ι :-1/P,ι /PIユ主ニユ ι>tOl f12

b堅墾旦 ι:=σ +ι ;P:=P+l end
end

e Iso
は 夕=1+1/■ !+■ /2:+■ /3:十・・・ を許容誤差 10~が epsilon(2。 7)よ り大なる

とき, Sing10 prec■ s■ on゛で言十算するが ,許容誤差が eps■ lon(2。 7) (machine

dependentな 量 :!)よ り小さければmultiplo precis■onの計算を行なわなければな

らない。それが else以 下に続 くのであるが,そのためには,その計算機が扱いうる整数

(single preciS■ on)の壻識メ(1数を‐与えるprOCedure

■nteger pro cedure inax in t ege r
の如 きものがなければならない。このような environmen tを 考慮に入れる方法が ,更にい

くつか提案されている。

また Naur C)提案は string, lab el, swi tch, あるレヽ 1′まnon一 rectangular array,

prOCOdure等 々多方面に及んでいる .

ALGOL Bu1lotinには ,AXに つい ての様 々な提案が提出されている。その中で AB

16に 出された Duncan and Wij ngaadenの

Cleaning up ALCOL 60

は AXへの多 くの寄与を含むもの と思われるが,AB16を 手 にすることができなかつたので ,

内容 について一言 も述べ られないのは残念である。
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4.4-th meetingに お け るAXの 特 徴 づ け

さきに述べたように WG2.■ の 4-th meetingで は , AXに ついての特徴づけが行なわ

れ ,その syn｀ta cti calな まとめが Wij ngaadenに ゆだねられた 。この特徴づけに関す る

討論の結論を箇条書 きにまとめてみる。

1.  complex,complex proce(lure, complex array,

2,N ttIの述べている如 き, environment enquiryの手段 ,

a higher preCis10nの 演算を与える方法 ,

4。   label, ■denti fier, addreSS var■ able

5。   ■rreducible data elomentは Boolean element, character,integer,

realで ある。

6  String Variableを ,=2め , string CZ)catenat■ on, ■nsert■ On,delet■ on

等を行 う手段 ,

7  Cartesi an

上↓/こ あげた ■か ら7の項目の中で,7にづいては今のところ何を意味するのかさつば りわ

か らない。また 4の laい Ol var■ abl eと い うのはその valueが lab elで ある variable

であつて

ιυ :==五 ■;・・・・・ ;go to ιυ

等 とし
Vで
使用
・できるが , ■dentifier variable,∝ tdress variabloと ハヽうC)は

label Variableと 同 じものか ,ちが うものか不明である。 5の ■rr educ■ ble data

とい うのは da taと して基本的な ものは ,こ れだけ という意味であろう。

W」 j ngaadenの まとめは ,彼の好みによつて他人の主張を適当に取捨選択するであろう

し,ま た新 しいものをつけ加えるであろう。5-th meetingは 彼の report を出発点 と

して再び AXの 精密化の discusslonに 進むはずである。

以上で大 ざつばに ,WG 2.1を 中心とする 勤 ture languageに ついての考え方と, そ

の内容を説明 した。 AYは まだ芽の状態にもなつていないようである。 AXの 明文化の作業

を通 じて,Wij ngaadenの lanttngeの 能力がためされるのかも知れない。 AXは ある程度
の方向づけがされたようであるがその内容につ ′ヽへては,全 く流動的な状態と考えられる。従

つて AXについての寄与を行い うるのは,正に今の時期が最適であろう。ABへの投稿は無条

件で歓迎されることと思う。最後 1/C ABの 1,扁輯者の住所を記しておく。

F.G. Dtlnc an,   Lubeckstraat 71,

THE HAGUE,

th e 卜retherlands.
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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� �


