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1 1ま しめ に

筆者らの動務先でもミニコンが実験データの収集,解析装置として利用される傾向が最近と〈に顕著で,実験装置 ,

研究室に配置されるミニコンの数が増え,種類も多様になってきた。これらのミニコンを導入する側の一番大きな悩

みは,導入されたミニコンのノフトウェァの作成と保守をどうするかということである。 ミニコンを導入 した研究室

は,も ともとその作業をかこなうための人手をもっていないうえに,ミ ニコンの導入によってむしろ省力化が期待さ

れるのが普通である。この問題に対するひとつの解決策としてミニコン間での (ノース言鷹ンペルでの )ノ ントウェ

アの共有ということが考えられる。 FOrtran語はソフトウェアの記述という点からみると適当ではない。PL360

〔1〕 を変形 したGPL〔 2〕は,このノフトウェアの記述という目的に合っているが,そのコンパイラは大型計算機で実

現されている。 ミニコン単位でコンパイラを作成すると人手がかかりすぎるが,大型機のコンパイラの命令生成ルー

チンに置き換えるだけですむのなら理想的である。現実には命令生成ルーチン以外も手直しが必要であるが,ソ ース

言層の互換性について適当な妥協をすれば,手直しの工数は少ない。数ヵ月のうちに筆者 らの勤務先でもい〈つかの

ミニコンが大型機とオンラインとで接続され,ま た同時にタイム●シェアリング●サービスが実施される予定であるD

このときひとつのコンパイラで大型機とミニコンとをサービスできれば,プログラムの翻訳とディパッグを大型機で,

実行は ミニコンでおこなうことができる。また,タ イム●シェア リング用タイプライタを使ってミニコンのプログラ

ムの作成,編集,デ ィパッタ,実行が可能となり,多 〈のミニコンが大型機を仲介として,ソ。フトウェアを共有する

ことができる。大型機のコンパイラは ミニコンに,その ミニコンの相対形式プログラムを送 り返す方式をとる。

2 GPL言 語 とその コンパ イ ラ

2.l GPL言語の特徴

GPLは PL360を 変形 したALGOL 60-likeの ソフトウェア記述言隔である。

GPLの特徴を列記すると,

(1)イ ンデッタス●レジスタを陽に指定できる。

② 演算用レジスタの上での一連の操作を 1つの文で記述できる。

0)機械語を使用できる。

O Fortran語の共通領域文が使え,FOrtrm語で書かれたプログラムとの結合が可能である。

(5)シ ステム●マタロ,Fortranの ライプラリ●ルーチンを呼び出すことができる。

(6)入出力文を持たない。

2.2 コンパイラの構成

Fig.2.1は ヨンパイラの流れ図を示す0

表 2。 1は コンパイラの作り出す撲似的な命令を示す0

Fige2.2は授似命令の形式を示している。

Fig.2。 2か らわかるとわり授似命令は 2番地方式である。セタション ●ベースは FOrtranの共通領域名でもよく;
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またペース・ レジスタ名であってもよい。したがって番地はベース・ レジスタ,イ ンデ ッタス・ レジスタ,ベー

ス oレジスタからの変位を指定することによってきまる。

a ミニ コンに要 求 され る機能

GPLで書かれたノース・レベルでの言語の互換性を実現するためには,対象となるミニコンに次の機能が必要で

ある。

(1)AC(A cmmulatOr),MQ(Multiplier― QⅨ元ient)レ ジスタ,

(2)整数の加減乗除算の機能 ,

(3)1個以上のインデ ッタス .レジスタ,

(4)すべての番地が直接指定可能。

上記の(1)で乗数,商が常にMQに在る必要はなく,ACに 入るミニコンであってもよい。

このような観点から筆者らの手近にあるミニコンのいくつかについてしらべてみた (表 3.1)。

表  3.1

表 3。 1か らわかるように, PDP-9は 陽にインデ ッタス・レジスタを指定できないので上記の条件(3)に 合わな 、ヽ

EA1 640は 条件(4)に 合わない。USC-3は 8K語 までが直接指定可能で,そ の範囲なら条件(4)に 合 う。

4 ソー ス 言話 レベ ル での互 換 性

GPLの ノース・レベルでの互換性をさまたげる要因を列挙すると,つ ぎのようなものがある。

(1)文字列,ビ ット列の表現方法の違い,

(2)イ ンデッタス oレジスタ数の違い,

(3)パ イト番地,語番地など番地指定の違い,

(4)算術演算におけるレジスタ使用法の違い,

(5)サブルーチンヘの飛び越 し方法の違い,

16)ノ ース言語中に指定されたシステム・ルーチン,ラ イプラリ・ルーチンの名称の違い,

(7)ソ ース言語中に指定された機械語表現の違い,

(8)システム・ルーチンのパラメータ受け渡し方法の違い,

(9)ソ ース言語中の絶対番地の指定。

これらの問題の良い解決策は見つからないが,現在筆者らが考えている対応策はつぎのようなものである。

項 目

機種

AC,MQ 加減乗除 インデックス 直接指定可能番地 最大記憶容量 語   長

EA1 640 有 可 256語 32K語 16ビ ット

PDP 9 有 可 自動イィデッタス 16K語 32K語 18ビ ット

USC 3 有 可 8K語 16K語 20ビ ット

U- 200 汎用 レジスタ 可 汎用 レジスタ 64Kパ イ ト 64]Kバ イ ト 16ビ ット

TOSBAC-40 汎用 レジスタ 可 汎用 レジスタ 64Kバ イ ト 64Kバ イ ト 16ビ ット
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命  令 X Y

X,Y;ン ジスタ番号,ま たはベタトルZへのポインタ

z=(xl , SoB。 ,DISPL,MODE)

Xi :イ ンデッタス●レジスタ

SoB.:セ タション●ベース

DISPL:セ タション ●ペースからの変位

MODE:演算対象となるセルの形式 (整数,実数など)

fig. 2. 2
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(1)に ついて

GPLは ビット列を定義できない。文字列は, 1変数 (1セル,通常は 1語 )について 4文字までのものを認め

ている。大型機の場合は 1語に4文字が普通であるが, ミニコンでは 1語に 2文字が多い。したがって長さ 3以上

の文字列が定義されているGPLの プログラムは互換性がない。また文字列が数字によって表現されている場合も,

そのプログラムは互換性を失なう。その数字が数値データを示 しているのか,あ るいはASCII,ま たはEBC

DICな どのコード系の文字を表現しているのか見当がつかないからである。倍長精度が指定されている変数につ

いては 4文字までの文字列を定義できる。コンパイラは,該 当するミニコンの記憶装置内での文字表現に合わせて

文字列を翻訳する。

(2)に ついて

ミニコンで使用可能なインデックス・レジスタ数をm,ソ ース言語中に出現しているインデ ックス・ レジスタ数

をnと する。m≧ nの ときはよい。m<inの ときは,ソ ース言語中に出現 したインデ ッタス・レジスタ″i(m∠

i∠ n)に対 し,常にm番 目のインデ ックス・ レジスタ″mを使用する。コンパイラは変数名″m,0………,″ n

を自動的に定義し,こ こにインデッタス・レジスタの内容を退避させるよう命令を作 り出す。この操作はひとつの

文 (GPL文 )を単位としておこな う。このときサブルーチン・ リンクに対 しインデ ックス・ レジスタ″口,0"¨ ち

″nの存在を仮定したプログラムは互換性を失な う。

(3)に ついて

GPL文

P(″ i+1)=0 $ if ″i.LT.5 thm ″i=Q(″ j) $

においてPが 1語長の変数として宣言されているとしよう。これらの文が語番地の計算機で実行されるときには,

Pの添字式 (″ 二十 1)と , インデ ッタス・レジスタ″iの値は,そ のまま解釈 してよい。 1語長が 2パ イト, ま

たは 4パ イトの計算機では,(″ i+1)に おいて数字 1は 2バ イト, または 4パ イトの変位を示 し, インデ ッタ

ス .レ ジスタ″iの値は,添字式が計算されるまえに2倍, または 4倍されなければならない。ところが条件式

″i.LT.5では,″ iは もとの値を保持していなければならない。この変位とインデ ッタス oレ ジスタの値の調

整は,プ ログラマではなく,コ ンパイラが命令を生成することによっておこなわなければならない。インデ ッタス

・レジスタの値の調整はひとつの文を単位 としておこな う。

(4)に ついて

算術演算がレジスタAC,MQを 使って実行される計算機ではコンパイラに変更がない。加減算,論理和,論理

積などがメモリの上で実行される計算機については,こ れらの演算を重視 して考える。この種のミニコンでは,つ

ぎのGPL文

A(″ 1)=B(″ 2)+C*D shla 5

において,式 B(″ 2)+Cま ではメモリ間の演算として翻訳し,記号 。が出現したときに式 B(″ 2)+Cの

ために翻訳された命令群を手直しする。すなわち記号 中の出現によってAC,MQレ ジスタの存在を仮定し,すで

に翻訳されたこの文についての命令群を手直しする。い くつかの汎用レジスタをもつミニコンでは,そ のうちの2

つをAC,MQレ ジスタとして固定して使用する。ソフトウェアの記述では加減算の頻度が大きいとヽヽ うことから

加減算を重視 している。

(5)に ついて

GPLは入出力文をもたない。入出力の操作は F ortrmの入出力の機能を借用するのが一般ユーザにとっては
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もっとも簡単な方法である。このような点からもGPLのサブルーチン結合法は,該 当するミニコンのもつ Rrt―

ranシ ステムのサブルーチン結合法と同じでなければならない。手近にあるいくつかのミニコン(EA1 640,

PDP-9, TOSBAC40,USC-3)を 使 って簡単な F Ortrmプ ログラムを翻訳 してみた。サブルーチンヘの

飛び越 し,復帰を間接アドレス方式でおこな うものと, レジスタを使っておこな うものがある。間接ア ドレスによ

る復帰は現在の FACO M 230-60版 GPLコ ンパイラの命令生成方法と合わないので,こ の部分はコンパイラの

修正が必要である。パラメータの受け渡 し方法はほとんど同じである。この部分はミニコン Fortranの 翻訳方法

に依存するから一定の方式で押し切ることはできないが,翻訳の方法に共通性があるようだ。

16)に ついて

FACOIM 2 30-60版 GPLで は S.× ×…, F。 ×× 0̈と頭の2字が S。 , またはF.ではじまるものをシ

ステム・ルーチンと見なしている。これ以外の名前についてはGPLの 文法に宣言をつけ加えて,そ れがシステム

・ルーチンとして翻訳されるようにする。

(7),(8),(9)に ついては互換性を論じることはできない。これらが使われているプログラムはその部分を書き換えな

ければならない。

表 4.1は以上の項目についてコンパイラを修正 したときに必要 となるェ数を Fortnnのステ ィトメント数で示し

ている。図中で×印はソース言語レベルでも互換性が考えられないものを,ま た?(n)は プログラムの書き方によ

っては (コ ンパイラをnステ ィトメント修正することによって )互換性が保たれるものを示している。

TSS編集とあるのは,大型機のタイム 。シェアリング用タイプライタを利用してGPLプ ログラム作成し,大型

機の大記憶に保存,更新,消去するなどの作業プログラムを示す。 |の プログラムのための必要ステ ィトメン ト数に

同じ目的のために作られた既存の Fortranプ ログラムから推定した。命令生成とあるのは各 ミニコンのための命令

生成ルーチンを示す。FACOM 230-60版 GPLの 命令生成ルーチンは約 1300ステ ィトメントである。ミニコ

ンの命令生成も同じ程度の手数が必要である。

項 目 ェ数 (枚数 )

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

10

10

文字,ビ ット列

インデッタス数

番地指定

算術演算

サブルーチン・ジャンプ

システム・ルーチン

機械語表現

パラメータ授受

絶対番地指定

TSS編集

命令生成

?(20)

40

40

40

20

20

×

×

×

1000

1300

表  4.1

-258-



5 お わ りに

筆者らは FACOM 230-60版 GPLで コンパイラなどの処理プログラム・レベルのソフトウェアを記述 してい

る。その経験では,GPLで 書かれたプログラムとアセンプラ語で書かれたプログラムとの命令数,実行時間の比は

1.1:1と なる。 1.1を 1.0に 近でけようとするとGPLプ ログラム中に機械語表現が多 くなり,アセンプラ語で書

いたプログラムに近 くなる。簡単なGPL文 のいくつかを上記 4.の対応策にしたがうコン イヾラを想定して翻訳してみると,

命令数の対アセンプラ比は 1,0～ 1.2と なる。 この比が 1.1程度になれば実用になる。この数力月のうちにU200,

USC-3, PDP-9な どが大型機とオンラインで結ばれる予定であるが, ミニコンGPLの 適用可能性をみるため

に,現在はU200の命令生成ルーチンのコーデ ィングをおこなっている。

ミニコンの場合にはアプリケ ィションのソフ トウェアまで合めて発注される傾向が強い。そのためにミニコンGP

Lの需要がどの程度になるかは今のところはっきりしていない。
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