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近年,主としてハー ドウェア論理の syst∞ naticな設計に対す る要求から,非常に高性能を要求される一部の超大型

機を除いて,多 くの計算機はマイタロプログラム方式を採用 している。マイクロプログラムを格納する制御メモリとし

て,書込可能なデバイスを用いる場合 もしだいに増えてきており, この場合には, ソフ トウェァの一部をマイクロプロ

グラムに置き換えるとい う面でのファームウェアの採用が原理的には可能となる。単に,制御 メモリを書込可能にする

だけでなく,B1700に 例をみるように, あらかじめマイタロプログラムがインタプリー トすべき言語 (通常はマシ

ン語 )を特に前提としないでマイタロ命令仕様を決定 しているとみられる,い わゆる汎用エミュレーション・マシン(フ

ァームウェァ 0マ シン)も 現われてきている。本格的に,フ ァームウェア, さらにはmore itterpretive maChineを

目指した研究開発を進める上に必要な環境は, しだいに醸成されつつあると言えよう。

ファームウェア化の対象 としてマイクロプログラムにその一部を置き換えうるソフ トウェアには,特に本質的な制限

はないが,こ こでは,FORTRANで 書かれたプログラムのコンパイルとその実行に話を限ることにする。言語処理

へのファームウェアの応用は,海外の動向をみても最も盛んに研究発表が行われており,言語を介したファームウェア

採用のアプローチは,マ イクロプログラムがインタプリー トすべきマイタロ表現を比較的定義しゃすい,と ヽヽ う事情も

あるからであろう。

一般に, ソフトウェアの一部をマイクロプログラムで置き換える場合,例 えばFORTRANコ ンパイラ全体を 1つ

のマイタロプログラムとするように,マ イクロプログラムの機能, したがって大きさをあまり大きくすることは,制御

メモリ容量やマイタロプログラムの生産性などの点から,現実的ではない。そこで,対象となるソフ トウェアをマシン

語よりも高水準に定義したマタロ言語で表現 し, このマクロ言語の各 primitivesに 対応する比較的小さなマイクロプ

ログラム群を,許容されるマイタロプログラム量の範囲内で,用意する方法が考えられる。この方法においては,マ タ

ロ言語の定義,さ らにはマクロ言語インタプリタ全体の中で, どの部分をマイクロプログラムに置き換えるかの選択が,

ファームゥェア採用の前提となる先決問題である。

マタロ言語の定義は,それが表現すべき対象ソフ トウェアによつて,そ の難易がかなり異なる。対象がいわゆるユー

ザ・プログラムの場合は, FORTRAN,COBOLな どの高級言語がすでにかなリー般化 しており,こ れらの言語

の仕様を基にして,い くつかのレベルのマクロ言語を考えることができる。一方,従来,ア センプリ言語で書かれるこ

との多かった,いわゆるシステム・プログラムにおいては,マ シン語よりも高水準にマクロ言語を定義するためには,

これらのシステム・プログラムを記述する高級言語を定めることが前提となる。 more interretive machimの実現

のために,一般的なシステム記述言語の出現が強く要求される所以である。

次に,対象 ソフ トウェアが適当なマタロ言語で表現 されたとして,こ れのインタプリタの うちマイタロプログラム化

すべき部分を選択 しなければならない。制御 メモ リは通常,高速性を要求 されるから高価であ り,それ故に容量もあま
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り多くは期待できない。したがって,少量の制御メモリの余裕を有効に活用すべ く, この選択はマイタロプログラムの

量に対してその効果を最大にするように慎重に行 う必要がある。このためには,マクロ言語の各 primitives,あ るい

はこれを定める基になった高級言語の各 primitivesに ついての, 出現頻度などの統計データが必要であるが,現状で

は, FORT RAN, COBOLの ように広範に用いられている言語においてすら,こ の種の統計データはほとんど発

表されていない。各種言語で書かれたプログラムに関する,ソ ースレベルでの統計データの収集を広い範囲に亘って今

後積極的に進める必要があろう。

(な お,本論文の全文は ,ダ イナミッタ・マイタロプログラミング 0シ ンポジウム報告集に掲載されているので ,詳細

はそちらを参照していただきたい。)
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