
C3 教育用 FORT RANシ ステムHITFOR

飯 島 純

0)。 は じめ に

通常の OSの下でFORTRANプ ログラムを実行するためには ,コ ンパイラとリンケージ●エデ イタとローダを働

かせなければならない。この型のコンパイラを「汎用」と呼ぶことにする。汎用コンパイラは(a)プ ログラム単位を個

別に翻1訳 できること ,(b)プ ログラム単位毎の目的プログラムをフアイルできること ,(c)比 較的大 きなプログラムを処

理できること ,(d)他の言語で書かれたプログラムと結合できること,な どの利点がある。

ところが ,こ れを教育用に使ってみると上のような特徴は格別生きてこないばな りでな く ,多 くの不具合が目立っ

てくる。たとえば(a)短いプログラムについても結果が得られるまでに 10秒 ～1分 の時間がかかること
1),(b)多

数

のコン トロール ●カードを必要とすること ,(c)不必要に多くのLP用紙を費やすこと ,(0エ ラーチェックが不十分で

あること ,(e)エ ラーメッセージがわか りにくいこと ,な どが欠点として挙げられる。そのために ,初心者を教育する

目的に合致 したコンパイラが考えられるようになってきた。上記のような欠点が改善されたこの種のコンパイラのこ

とを「教育用」と呼ぶことにする。初期のものとしてはPUFFTと WATF01b挙げられる。
2)3)我

国でもミニコン

のためのもの4)5),あ
るいはFACCM 230′ /45S,55の ためのFAST 6)が報告されている。

ここで ,有名なW ATFORに ついて簡単に紹介 しよう。これは 32K語のIBM7040の ために 1965年 にW由"
rloo大学において組み込まれた。言語レベルはFOTRAN Ⅳ である。翻訳速度を上げるために ,IOCS,翻訳時

プログラム ,実行時プログラムを主記憶に常駐させ ,翻訳が終了した時点で目的プログラムの絶対番地が割当て済み

であり。,ただちに実行に移される。リンケージ・ エディタの機能は翻訳プログラムの中に含まれている。システムヘ

の入力は磁気テープを通して与えられる。典型的な学生ジヨブに要するCPU時間は 2,3秒であるという。

本稿で報告するシステムはHITAC-8150の ために日立製作所と筆者らが共同で開発した教育用FORTRAN

HITFOR(HITACHI T E ACHING FORTRANで ある。 24KBを もっ8150に J I S3000● ノレベル以」ヒ

のFORTRANを 組み込むことが目標とされたが ,すべてのシステムを常駐 とするWATFORの 方式でこれを実現さ

せることは不可能であった。この点を解決するためにとられた技術はおそらく従来の教育用コンパイラにみられなか

ったものであろ う。
8)9)

1.シ ス テ ム設 計 の境界 条 件

目標 とした文法仕様はつぎの通 りである。

(1)FORTRAN JIS 3000 を完全に含み ,さ らにつぎの機能を附加する。

(a A変換

(3)3次 元配列

(0 5桁の文番号 ,6文 字の英字名

電気通信大学  金 山

法 政 大 学  犬 飼

裕

和 元
*

7J
ムタ∫

* 現在はビジネスコンサルタン ト
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以上の機能を組み込むぺきHITAC-8150シ ステムの標準機器構成はつぎの通りである。

(1)H-8150 処理装置 ,24KB (準 θにヽ■ )

(2)ディスク 4。 9MB

(0 コンリールデイスプレイ

(■ カードリーダ ,310枚 /分

(動 紙テープリーダ ,500字 /秒

(0 ラインプリンタ ,430行 /分

8150の命令実行時間は数+μ秒程度である。

ペースレジスタによるアドレス修飾は行われない (こ のために翻訳の際の番地処理は楽になっている )。 頻繁に用

いる命令は 4Bま たは 6B,ま た数値語は6Bを 占めるから ,24KBの 主記憶に約 5Kステップのプログラムを収

容することができる。

設計開始時点において ,つ ぎの目標をシステムが満たすことをねらった。

(1)カ ー ドリーダがソースカードを読む時間内に翻訳を完了すること。

(a 100ス テップの長さと500個の要素をもつ配列を扱 うプログラムを処理できること。

(o エラーチエックを (特に実行時のものを )厳 しく行 うこと。

(4)簡単 ′よ演習問題が数十秒で実行できること。この目標はあいまいでぁるが ′要するに ,実行速度が過度に遅

くならないこと。

(5)発生 したエラーの種類 ,ユ ーザ名 ,日時などを含むエラーフアイルをもち ,エ ラーの統計情報をユーザに提

供できること。

以後の各節において ,HI TFORの 操作 ,1櫛ヒあるいは性能について述べるが ,特に汎用のもとの相異点に焦点を

合せてみたい。教育用と汎用のコンパイラには共通の機能をもつ部分が多く,それらについて述べた成書は多いから

である。

2.設 計 方 針

これらの設計 目標を実現するために ,次の様な方針を採った。            ク・
|く B

ゾ         /
(1)8150の汎用オペレーテイング ●システム (8150 PrOgraming Sや te m,8 150PS と呼ばれる )と は

独立なHITFOR専用のOSを作成する。これによって ,他のシステムとの互換性は制限されるが ,処理時間の短

縮 と ,主記憶のスペースの節約を図ることができ ,さ らに,OSと の種々のメッセージのやりとりとコン トロール

・ カードを簡潔なものにできる(表 1参照 )。

(a システムは次の部分から構成されると考えられる。′

(a)翻訳時プログラム。構文解析や目的コードの生成など ,プ ログラムの翻訳だけに必要な部分。

(b)実行時プログラム。基本外部関数 ,実行時入出力の処理などの目的プログラムの実行にのみ必要な部分。

(c)管理プログラム。入出力装置の制御等 ,両者に共通な部分

これらをすべて主記憶上に配置することが望ましいが ,これらの大きさの和は 24KBを 超える。そこで ,こ れ

らを分割してディスク上に配置 し ,(c)は常に主記憶上におくが ,(a),(b)は 必要な時点で主記憶に呼び込む (オ ーパ

ーレイする)こ とにした。即ち ,1つ のユーザーのプログラムを翻訳・実行する間にデ イスクから主記憶へ同 ,0

の順に 2回 プログラムをロードする。この方式は ,完全な常駐型ではないが ,翻訳時プログラムと実行時プログラ
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表 l HI TORコ ン トロール ●ステー トメントとその機能一覧

表 2 システムディスクの構成の 1例

注 )LHEは ディスクの若い方のア ドレス ,RHEは 老いた方のア ドレスをさす。
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項  番 3y le-)v. z7l ly I 機 能 概 要

1 //HTFR HITFORプ ログラムの始まりを示す。このステートメ

ン ト以降 ,次 のコン トロール ●ステー トメン トが現われ

るまでをFORT RANス テートメン トとみなして ,コ ン

パィルを開始する。

2 //EE題〕C オブジエク ト・ プログラムを実行する。このステー トメ

ン トが現われる直前に文法の誤りがなくコンパイルの終

ったプログラムが実行される。又は ,直前に実行の終 っ

たプログラムが再実行される。

3 //END 一連のHITFORプ ログ ラムの終了をシステムに知らせ

る。HITFORシステムは初期状態になる。

4 //GI卜G FORTRANの 入出力文て参照される入出力装置の論理

機番と実装置との対応関係を変更する。

//ERLG エラーフアイル関係の作業を行 う。

デイスタア ドレス
用 途

LHEア ドレス RHEアドレス

1

:

。
C:OT S c | ,tlrrt0 マ イク ロプ ログ ラム

1 10 10 1 10 |

2
:

ブー トス トラップ

1 I r t,r, ポリューム●ラベル

z lo ;o 2 i e t,rl VTOC

3 lo io 3 t 2 lzl 管理プログラム

3 3 0 3 i s ',zJ コード変換テープル

4 0  : 0 4 I r lzl 翻訳時 プログラム

4 :2 : 0 4 i s ',r, 実行時プログラム

5 0 0 s I o lzt エラーフアイル処理プ ログ ラム

10 6 10
:

0
:

7  : 3 123 エラーフアイル処理用ワーク・ エリア

11 8 0 0 17 | s lzs エ ラーフ ァイル (10c)

12 18 i o i o 47 ]3 ,23 SYSI PTエ リア

13 48 I s I o 7z I 3 'rz3 F WK01(FORTRANフ ァイル )

14 73 1 0 1 0 97  : 3 123 F WK02( )

15 98 |

0
:

0 200 13 123 空きエリア



ムをデイスク上の同一シリンダに配置 して (表 2参照 ),読取 リヘッドの動きを押えれば ,すべてのプログラムが

常駐 している場合とほとんど同じ効果を上げることができる。又 ,こ れによって初期値設定に特別なプログラムを

必要としないなど二次的な効果もあって ,主記憶領域の大巾な節約が可能となり,そ の分ユーザー領域を拡大でき

る。

(0 実行時にインタプリタを多用する。

通常の方式をとると ,翻訳時プログラムの方が ,実行時のものよりも大きくなりやすい。そこでインタプリタを

幾分か多用すれば ,翻訳時プログ ラムが」ヽさくなって ,(aの分割の結果として ,ユ ーザー領域を大きくとれる。実

際 ,両者はほぼ同じ体積を もっている。 (図 1参照 )

KB 翻  訳  時 実  行  時
0
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6__
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メ モ リ ●マ ッ プ
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図 1



また翻訳速度は一般に速 くなり,教育用コンパイラの目的にもよく合致する。

3。 ユーザ ー領域 の番地割 り当て

24KBの システムにおいてはユーザー領域は全体で7272Bあ り,それが図 2に みるとおりに ,6760Bの A領

域と512Bの B領域に分割されている。翻訳時にはA領域に絶対番地がほぼ割り付けられた目的プログラムと ,名

前表がそれぞれ上 ,下端からとられる。名前表には変数名 ,配列名などだけでなく,文番号なども登録されている。

翻 訳 時 実 行 時

A領域

変数 と配列

の領域

B領域

← 一

図 2 ユーザー領域の番地割り当て

一方 ,実行時にはA領域の下方から変数 (配列を含む )のための領域がとられる。その中でも ,一般の局所的な変数

が老いた番地にコモンの変数がそれと隣合った若い番地にとられる。この割 り当てアルゴリズムを採用 しているため

に ,コ モンの変数などの番地は実行可能プログラム全体が読み込 まれてはじめて決定される。 B領域には配列表と定

数表が上下端からそれぞれ割 り付けられる。翻訳が終了した時点の表の内容が ,そ のまま ,実行時に持ち越される。

目的プログラム

~~~~~1し ・̈~~~~

___■

名 前 表

酉己 列  表
~~~~■ ~~… …

…___企 __… …

定 数 表

目的プログラム

空   き

共通プロック

局所プロック

配 列 表

空   き

定 数 表
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4.名 前表 の 構成

名前表のエントリは 12Bか ら成り,図 3に示すように5つ の部分に分割 されている。各部の意味はつぎの通りで

ある。

elass attr ibute narn e address 1 address 2

lB lB 6B 2B 2B

図 3 名 前表 エ ン トリの各 部

(1)da88 p● ■ は次の英字名 ,又は文番号名の類を区別する ,

変数名 ,配列名 ,サ ブルーチン名 ,外部関数名 ,基本外部関数名 ,文関数名 ,組込み関数名 ,実行文番号 ,

FORM AT文 番号 ,未定義仮引数 (こ れは翻訳過程において一時的に現われるものである )。

c lass part以 外の各部のもつ意味は ,厳密には ,class prtが何であるかに依存 してきまる。

(2)attribu te pBrtの 8ビ ットはそれ ぞ れ がほぼ独立の意味をもつ。例えば ,実数型か否か ,値が定義され

たか否か ,仮引数であるか否か ,等である。

(動 name partに は英字名 (最長 6B),ま たは文番号名 (最長 5B)がセットされる。

(0 3ddreS l μrt,addreSS 2 prtに は何らかの番地がセットされる。 8150に は最大 40KBが 実

装可能であり,40K<64K=216 であるから絶対番地がつねに 2Bで表わせる。この部分にセットされ

る番地としては数値語に割り当てられた絶対番地または相対番地 ,目 的プログラムの場所 ,鎖が作られている

ときの根元 ,サ ブルーチンの入口 ,配夕1崚 のエントリの番地などがある。

名前表の中の配列名エン トリには ,ベ ースアドレスや各寸法などの情報は含まれていない。これらは別に配

列表の中に書かれ ,“むess l p=tに その配列表の番地がしまわれている。

変数名 ,文番号などの ,プ ログラム単位内で局所的な名前のエントリは原プログラム中にEND行 が現われ

てプログラム単位が閉じると (値が定義 されているか否かなどをチエックしながら )名前表から取り除かれる。

これは記憶場所の節約をはかるためである。

配列表の各エン トリは配列の(→ペースア ドレス ,(b房;1寸法 ,(o第 2寸法 ,{d)第 3寸法 ,(eン全体の占めるパ

イト数 ,を それぞれ表わす部分から成り ,13Bを 占める。

5.定 数 表

実数型と整数型の定数は一般の数値語と等しく6Bを 占める。実行可能プログラム中のすべての定数は (Doのパ

ラメータも含めて ),一様に定数表に収められる。 2個以上のプログラム単位で等しい定数Cを 用いると,Cは表の

中の 1個 にしかセットされず ,いずれのプログラム単位からも同一番地が参照される。

6.翻 訳 時プ ログ ラム の処 理

ステー トメン トを分類するルーチンは(a)文字欄記述子の中を除いて空白はどこにあってもよい ,0)英字名FOR―

M ATを配列名または文関数名として伎ってはならない点を除いては予約語を設けていない ,と いう条件を満たすよ
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うに作られている。

つぎにDOループの処理について簡単に述べる。

DO文を処理するためには翻訳時に適当な深さのスタッタをもつ方式が一般的である。しかし ,HITFORに おい

ては島内氏によるつぎの方式を採用した。
5)そ

れはDOループの翻訳に必要な領域を目的プログラムの中にとる ,

とい うものである。

HITFORの DOループの目的プログラムは ,最終的には ,図 4のようになる。DAと 名付けた部分は制御変数へ

初 期化

DOの 範囲 DB

制御変数の

変更と比較

図 4 Doル ープの目的 コー ド

の初期値設定 ,3つ のパラメータの値のチエックを行 うものである。DBは DOの範囲を翻‖訳 した部分である。DC

は制御変数に増分を加え ,終値と比較する部分である。DBの翻訳をしている段階では(a)端末文番号 ,(b剛

'御

変数 ,

(cソ曽分 ,(d】終値 ,(oDBの開始番地 ,に関する情報が必要である。このうちの(a)～ (d)の 情報 (実はそれらの名前表中

の番地 )を DA内の特定の場所にセットしておくことがこの方式の骨子である。その特定場所を知っていさえすれば ,

DOがいつ閉じるかを判定すること ,お よびDC部を生成することが可能 となる。

例えば ,DOの入れ子が二重になっていて ,内側のDOの範囲の翻訳をしている最中の目的プログラムの様子は図

5の ようになる。D Al,D A2'は それぞれ外側 と内側の DOの初期化を行 う部分である。その中に ,上記の情報

をセットしておく他に ,2Bの リンクを更に置いて ,全体を鎖にしてお く。その根元は特定番地 (DPNTR,do
poi n"r)に セットする。内側のDOの範囲が閉じるか否かはDPNTRを 手掛 りとしてD A2中の特定の場所を調べ

るとわかり ,閉じたならば ,すべての必要な情報はやはりDPNTRだ けからひくことができる。その後にDPNTRが

DAlを指す ょ ぅに変更すること ,及びDA2の部分を完成させることも容易である。

DA

ル

ー

プ

DC
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DOf 0I:1r30 -- DAl

[

DBl

DA2
D020J=1,40-― ― ―――_

DB2

鎖の根元 (DPNTR)

図 5 DOル ープの処理方法

7.実 行 時プ ログ ラム

実行時プログラムは ,機能別にみて ,12の ルーチンから構成されている。その機能の概略を表 3に示す。

表 3 実行時ルーチンー覧

名 称 機 育ヒ

実行制御 ルーチン 目的プログラムの初期設定を行 う。

実行時エラー処理ルーチン 実行時に起きたエラーに対してエラーメッセージを出力し ,制御を管理プ

ログラムに戻す。

STOP処理ルーチン STOP文 の目的 コードにょり制御を移 され ,目 的プログラムの実行 を終

る。

PAUSEイ ンタフ・リタ PAUSE文 の実行されたことをォペレータに知らせ ,目 的プログラムの

実行を中断する。オペレータの指示によって ,再開 ,打ち切 りができる。

DOイ ンタプリタ DOル ープの初期値設定を行 う。

IFイ ンタプリタ 算術式の計算結果を判定 し ,正 ,負 ,ゼ ロに対応する飛び先に制御を移す。

計算型 gotoイ ンタプ リタ 整変数の値に対応する飛び先に制御を移す。

配列入出カインタプリタ 入出力並びの中の配列に対する入出力処理を行 う。

配列引数 インタフ・リタ 引数として用いられた配列の引き渡 しを行 う。

IOイ ンタプリタ データの入出力を行 う。

算術インタプリタ 算術代入文の処理を行 う

基本外部関数 EXP,SQRTな どの基本外部関数群
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実行時プログラムが主記憶にロードされると ,最 初に制御を渡されるのが実行制御ルーチンである。このルーチ

ンによって ,初期値の設定を行つたのち目的プログラムが呼び出され ,実行される。目的プログラムは必要に応じて

各種 インタプリタを呼び出し処理を行う。目的プログラムが終了するのは次の場合である。

(1)STOP文 の目的コー ドを実行した。これによりSTOP処 理ルーチンが働き ,制御は管理プログラムに戻 る。

(2)PANSE文の目的コー ドを実行 し,か つオペレータが続行しない指示をした場合。この場合は ,PAUSEイ ンタ

プリタが働き ,こ れを経由 して制御は管理 プログラムに戻る。

(1 実行時エラーの発生。あふれ ,未定義変数を値て,読み出すなどの誤 りを生じた場合にはエラー処理ルーチンでエ

ラーメッセージが出力される ,制御は管理プログラムに戻る。

ここで図 6に示されるFO RTRANプ ログラムを例 として ,目 的コー ド,各 インタプリタの働きを述べる。ここでは

次のィンタプリタが用いられる。

|(:† nC‐0150  H:TFop `02‐ 00, p腱OG, :0 '41‐ 111 OA了 F 10′ 29′ 73

10 TOTAL8TOTAL◆ A`:)

F`,1,2" ●),F4,1,2H =,F5,1,

ＵＨ
叩
叩
明
¨
叩
田
“
”
明
¨

0,101.2● 2,3● 3・ ● ◆

`.5●
5・ 6● 0,7● 7,0◆ ●.9● 0.2● 1.3● 2,403.5● ●.● ● 5,7● 6.0。 フ.9● o.● ● 1.4● 2.5877.1

ITI HITFNR STOP 11 TTT

図 6 プログラム例

(1)IOイ ンタプリタ (IOPPEN,10GET,IOCL SE)

(2)配列入出カインタプリタ (ARYI)

(3)DOィ ンタプリ・夕(DOI)

0 1算術インタプリタ(FAI)

これらのインタプ リタは次のような機能を持 っている。

(1)IOイ ンタプリタ

IOイ ンタプ リタは ,入出力関係の処理を行 うもので ,3つのサブルーチンから構成されている。 1つは 100P―

ENで ,FO RTRANの 1つの入出力文に対 して 1回呼ばれ ,そ の入出力文の種類 (READ,WRITE,H酬 日 ―
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ND,BACKSPACE,EI江)FILE),入出力装置の論理機番の格納されている語の番地 ,FORM AT文 の格納

されている領域の先頭番地の 3つの情報を目的プログラムから引き渡 しを受ける。第 2は ,1 0GETで ,FORM―

▲Tの走査 ,データの外部表現と内部表現の間の変換 ,実際の入出力動作を行 う。 1回 呼 ばれるごとに 1語の処

理を行 う。第 3は IOCL SEで FORM ATの走査の後始末 ,最後のレコー ドの処理等を行 う。

{2)配列入出カインタプリタ

入出力並びの中に配列がある場合 ;配列表を引き ,ベースアドレスと大きさを求めて ,IOGETを 必要な回数だ

け繰返 して呼び全要素の入出力を行 う。

(鋤 DOイ ンタプリタ

DOループの人口で ,初期値 ,終値 ,増分をそれぞれ制御変数 ,目的 コードに埋め込まれた 2つのパッフアにセ

ットし,それらが負でないことをテス トする。DOのループの部分は ,こ れらの値を用いて直接機械語の命令で構

成されている。

(→ 算術インタプリタ

主に算術代入文の計算と代入の処理を行 う。翻訳時プログラムは ,算術式を逆ポーランド記法により表現された

擬似命令の列に変換し目的コードとする。実行時にこのインタプリタ油呼ばれると,授似命令を解読して ,1つの

スタッタの上で種々の演算を行 う。このィンタプ リタの振似命令とその機能を表 4に示す 。

表 4 算術インタプリタ授似命令一覧

命  令 機 能 概 要

EXIT 算術インタプリタを出る。

LDT 整数型データをスタックにのせる。

LDR 実数型データをスタックにのせる。

LDIA 整数配列要素データをスタックにのせる。

LDRA 実数百iジ」要素データをスタックにのせる。

STI スタック上のデータを整数型で変数に代入

STR スタック上のデータを実数型で変数に代入

STIA スタック上のデータを整数型で配列要素に代入

STI R スタッタ上のデータを実数型で配列要素に代入

ADDI 整数加算

SUBI 減算

MLTI 乗算

DIVI 除算

ADDR 実数加算

SUBR 減算

MLTR 乗 算

DIVR 除 算

ABS 組込関数ABS,IABS
INVT 符号かえ

SIGN 組込関数 SIGN,I SIGN
IFIX IFIX
FLOAT ″  FLOAT
PII (整数 )**(整 数 )

P RI (実数 )**(整 数 )

PRR (実数 )**(実 数 )

N00P 何 もしない
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図 6の プログラムに対する目的プログラムを図 7に示す。この目的プログラムの実行は ,実行制御ルーチンが ,3
行日の ,READ文 に対応する目的コードに制御を移すことから始まる。

原 プ ログ ラ ム

READ(5,100)A

目 的 プ ロ グ ラ ム

TOTAL==0.

DO r0 I:t,20
DA

10 TOTAL=

TOTAL+A(I)
DB

DC

WRITE(6,200)A,
TOTAL

STOP ll

100 FORИAT(20F4。 1)

200 FORMAT(lH,19(・・・ )

・ ・ ・ )

図 7 目的プログラムの例

eal I I OOPEN

( READ , {5), A( f orrnat l0 0))

call ARYI〔  REAL ,A〕

call I OCLSE

LDR
STR
EXIT

0.0

TOTAL

call FAI

〔

call DOI

〔A(D,A(1),A(a),準)〕

ml n12

LDR
LDI
LDRA
ADDR
STR
EXIT

Ｉ

Ａ

TOTAL

TOTAL
call FAI

〔

I←―(I)十 m2
NO

(I)>ml ?

αLl l 100PEN・

〔 WRITE ,A(6),A(fOrmat 200)〕

Call ARYI〔  REAL ,A〕

call IOGET( REAL , TOTAL)

Call I OCLSE

Call STOP〔  11 〕

(20F4。 1)

(lH ,19(F4。 1,2H 十),
F4.1,2H ==,F5.1)―
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READ文の目的コードはまず IOGETルーチンを呼び ,IOイ ンタプリタに ,(1)IEAD文 ,(2)論理機番の格納され

ている語の番地 (こ の場合 ,整定数 5),(3)文番号 100を もつ ,FORM AT文 の格納されている領域の先頭番地

を引き渡す。次に配列入出カインタプリタ (ARYI)を呼ぶ。このインタプリタは ,配列表からAのベースア ドレス

と大きさを求め ,配列要素の数だけ IOGETルーチンを呼ぶ。 10GETル ーチンは ,文番号 100を もつFOR MAT

文の走査とカードの読み込みを行 って ,カ ード上のデータを次々と(た だし ,1回の呼びで 1要素 )代入する。配列

要素をすべてつ くすと ,配列入出カインタプリタは終了 し,I OCL SEル ーチンが呼ばれ ,こ の READ文 に対応する

処理が終る。

4行 日の代入文は ,算術インタプリタが働き ,TOTALに 0.0が代入される。次にDO文に対応するコードDAに

よってDOイ ンタプリタが呼ばれ ,こ のDOル ープの初期値設定とテス トが行われる。

6行日の代入文に対 して算術インタプリタは次の様に働 く。(1)TOTALの値をスタックにのせるこaI鋼直をスタッタ

にのせる‐
(3】疑似命令LpRAが実行され, スタックにのった添字 Iの値とAの配列表のエントリから配列要素のア

ドレスを計算し ,そ の値をスタッタにのせる。このとき ,Iの値が正で S izo lを超えていないことがテス トされる。

(4メ タックの最上部と第 2番 目を加算する。(5)ス タック上の結果をTOTALに代入する。

この代入文はDOの端末文であるから ,代入文の目的コードに続けて ,DOの端末文の目的コードDCが生成され

ている。この目的コードは ,制御変数に増分を加え ,そ の結果が終値以下の場合 ,対応するDOの範囲の目的コード

DBの先頭に制御を戻 し ,終値より大の場合は次の目的コードに制御を移す。

次のWRI]田1文は ,前 のRE」D文 と双対な関係にあり ,目 的コードは ,1 00PEN,Aの 出力のための配列入出

カインタプリタ ,TOT』L出力のための IOGET,IOCL SEの 順にインタプリタを呼ぶ。次のSTOP文で制御は

管理プログラムに戻る。

8.む す び

HITFORの設計は 1972年 17月 に開始され ,1973年 4月 にユープーに使用され始めた。完成したシステム

の特長と性能について簡単に述べる。

STOP― ENDジ ヨプの実行時間は 1.97秒である。また ,原 プログラムのカード 1枚を読み込むに要する時間は

0。 185秒 で ,ほ とんどあらゆる場合に ,こ の時間内で翻訳処理がなされている。カードが先読みされているので ,

翻訳のための時間的損失はない。

FORTRANの 1ステップはHITFORに おいて ,平均 30Bの 目的プログラムに翻訳される (こ の評価はやや大

きめである )。 いまB領域はあふれていないとしたとき ,24KBの システムに入る最大プログラムのステ ップ数と

配列の大きさの関係は図 8の ようになる。これによると,初期の目標は満足されている。

HITFORに よる出力例を図 9に示す。 002の RE」D文 で読まれるカー ドには左から0123456789△ が

書かれている。プログラム単位の境日で行をあけることはしていない。このように ,簡単な演習問題の ―スリス ト

と出力結果をLP用紙 1枚にまとめることができるのがHI TOFORの 特長の一つである。学生を教育するために禿

山を作ることのないように。

翻訳時のエラーメッセージは図 10に 示すように ,発見された行の直後に印刷される。エラーは 3桁 のエラー名称

と ,あ る場合には英字名などの附随情報が印刷される。
9)シ

ンタタスエラーが発見される迄の時間が短い点につい

いては ,汎用コンパイラとは比較にならない。エラーファイルを開いておくと ,翻訳時 ,実行時 を問 わ ず ,発生し

たすべてのエラーがディスクに記録され ,必要に応じて図 11の ような統計データを出力することができる。この資
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料は実習担当教員にとって参考になるであろう。

語数 0"

1200

1000

800

600

400

200

0

W=1126

S-225

δ

100         150         200

図 8 プログラムのステ ップ数 と使用語数の関係

ステップ数(S
50 250

876

626

376

126
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nxnの行列 Aを入力し ,B口 A2を求めて出力するプログラムと結果を図 12に示した。ここでAの要素はすべ

て 1,0,n-6と してある。ここで nを変えると ,当然この計算に要する時間は変化する。その所要時間をHI¨

TFORと ,同 じ8150で動 く汎用のFORTRANコ ンパイラの両者で実行させ ,測定 した結果を図 13に 示す。後者

の所要時間の中にはコンパイルとリンケージエデイットに要する時間が定数項として含まれている。実行時間が長 く

なると ,両者の大小関係が逆転するのは ,(a)実行時のェラーチエッタにHITFORが 時間をかけているため ,と

D翻訳時プログラムを小さくしようと努力したために ,目 的プログラムの能率が落ちているためと思われる。

教育用コンパイラの翻訳速度が速いことだけを取 りあげて他と比較するのは ,実 のところ ,公平を欠いている。と

い うのは前者は後者に比して一般に多 くの機能を欠いているからである。特に ,HITFORは主記憶の制限が強かっ

たこともあって ,つ ぎの機能をもたない ,身軽なシステムとなっている。

(⇒ 原プログラムの保持

(a 目的プログラムの保持

(3)各プログラム単位の単独翻訳

(→ 各種の運用 ,診断情報の出力

HI TFORの 設計 ,製作にあたって ,日 立製作所のコンピュータ第二事業部第一システム部 ,コ ンピュータ第一事

業部教育セ ンター部 ,ソ フ トウエアーエ場小型プログラム部 ,シ ステム開発研究所 ,お よび旭工場の皆様には種々の

御援助をいただいた ,こ こに深く感謝する。
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