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1。 フ ィロソフ ィー

近頃では数式解析のプログラムと言えば リス ト処理用言語 (ま たは少な〈ともリス ト処

理向きの言語 )で 書 くのが当 りまえのことになつて しまつた.そ ぅぃう言語を用いれば確

かに便利には違いない。しか しFORTRANで 書いて も結構 うまいこと書けるものだとい

う例を一つか話 ししようと思 う。

近頃はいろんな言語がはやる。リス ト処理用言語 ,シ ミュレ_シ ョン用言語 ,コ ンパィ

ラー作成用言語 ,ナ ン トカ解析用言語 ,等 々。それにはそれなりの存在理由があり利益 も

ある訳だけれ ども,結構づ くめの話ではない。第一 ,これ らの言語は,その最 も得意 とす

る分野に限つてみて も「 特に覚え易い 」とは言えない。時には
「 特に使い易 く」もないこ

とがある.計算機の使用効率 について言えば,概 してあま り良 くない.それに最 も困るこ

とは言語の限界が応用分野を限定 して しまうことマ` うる。全部が全部そうだとは言わない

が,新興言語の多くの ものは,シ ョーウィンドーで見るといかに も便利そ うだが買つて く

ると飾りもの程度の役に しか立たない大根の自動皮むき機 とか , ジグザグミシンとか家庭

用電気大工とか ,と
°
うもそ うい うもののような気が してならない 。専用言語の唯一のメリ

ットは,その専門分野の概念 と用語だけを使つて記述で きるとい うこと,い うなれば「 計

算機 くさくない」プログラムを書ける,と いうことであろう。

一方 ,こ れをFORTRANと か ALGOLな どの汎用言語で書くことにすると,た いてい

誰で も知つているか らプログラマー・ コス トが安い ,デ ィパ ッタの時に普通のモニメーラ

ンに簡単に挿入できるので回転が速い ,既製のサブルーチンを必要に応 じて利用できる ,

他の機構や他のメーカーの計算機にもそのまま(ま たは少 しの修正で )使用できる,等 の

利益がある。

ただし最後の点については
「 常に」という訳には行かない.実 は今回のプログラムも ,

設計時にいろいろ検討 した結果 ,他機種 とのコンパティ ビリティーは考えない,と いう方

針にふみきつた。それは磁気 ドラムを使用すること(そ のために ,5020 FORTRAN個
有のステー トメントを使用することになる)お よび un一normalized floating一 point

numberを効果的に利用するということの二点である。磁気 ドラムのかわりに磁気テープ

を使用すればコンパティビリティーが保証されるのであるが ,そ の代償として計算時間が
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英大 になる。 un― nOrmalizeの 方 もコンパティ ビリティーを持たせ る方法はい くらもあ

るが ,ワ ーキングスペ ースの効果的利用 と処理の簡素化 のため ,後 に述べ るよ うな方式 を

あ えて採用することに したのである。

リス ト処理用言語を用いない場合 ,普通は数式解析のプログラムをアセンプラー言語で

書 〈.特に文字処理機能の完備 した最近の大型計算機では,それらの機能を活用 してア土

ンプラーで書けば,非常に性能のよい数式プロセッサニを作 ることができる. しか し不幸

なことに近頃はアセンプラーを使 える人が少なくなつて しまつた。ことに大型計算機の諸

機能をフルに使いこなせる人は本当に少ない. したがって協同作業
´
で短期間に仕上げよ.う

として も人手が集まらないので困る.ま たコーディングゃディ六ジグに要する時間が

FORTRANの場合に比較 して格段に長い。 例えば原因不明のシラミさが しに一週間かか

るとい う事は,ア センプラーの方では珍 らしいことではないが FORTR.ANな らばそうい

う事態はまず起 らない.ま た他人が作つたプログラムにちよつと手 を入れて自分用に改造

して使 うこともFORTR ANな らば容易であるがアセンプラーではむつか しい◆

FORTR ANは 語単位の処理を得意とし,字単位 というのは全 く苦手である。 ところで

普通 ,数式解析というと字単位の仕事のように考えられているが jこ れは一概にそうとも言

えないょうに思 う.数式解析の中にも数値計算が少 しではあるが含まれている.その部分

に関 しては語単位の方が便ラ irあ る。変数名や関数名 も,何文字かで構成される名前が一

つの変数とか関数を表わす。ノごあるか ら,1語の中に名前をつめこんて語単位
`/C処

理すれ

ば,変 数名単位に処理できることになり,これ も便利で ある.その反対に,演算子やカッ
コなどに関 しては,語単位で処理すると,せいぜい 6ビ ットぐらいで表現で きるものを何

十 ビッ トも使つて表現するのであるか ら,場所 を食つて損だとい うことになる。小容量の

計算機の場合″Cは この損失が重大であるが,65K以上のコアメモ リーを持 ち, 更に大容

量の ドラムを使用で きる場合には,こ の点はさ′■ど大きな問題点とはならない.

つぎ″C式 の表現

“

⊂ついては ,ポーラン ド記法または逆ポーラン ド記法を用いることが定

石のようになつている。 しか しこれも一応反省 してみる必要があるようI′て思 う.数値計算

用 コンパイラーの算術式の処理にかいては逆ポーラン ド記法が明らかに非常に有利である

が ,こ れは計算の中間結果が常に 1個の数値の形でコンパタ トにまとまつて しまうから良

いのであつて,数式解析のように長つたらしい式がいつまで もくつついて廻るような時
`′

こ

は,あ まり効果を期待できないものである.展 開と微分だけが目的ならばともか く,も つ

と複雑な問題 にまで拡張 した場合,ど こまでポーランド記法が有利になるか甚だウ;甦間であ

る.それに,新 しいプログラマー 1/C・ボーランド記法を教え,その処理のアローチャー トを

書けるよう
`′

Cす るには相当の期間がかかる。数式解析のプログラムは (そ れに限らずコン

パイラーでもそうであるが )特定の例題だけをスカッとさわやかに処理することが目的で

は なく,どんな問題が来ても誤 りなく処理できることが最 も■要であり,そのためにはコ
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―ディングの際にスペシャル クースの見落 しがあつては ならない。ところが慣れない記法

だと,え_て して見落 しやすい。その点 ,一日常使い慣れている普通の記法をそのまま使うと,.

誰でも比較的誤 りなくロジゾタる構成することができる。蓄者らも後者の方式を採用 した.一 、′

2. スペシフ ィケー シ ョン・‐1・ ・、こ.・__              .

使用計算機   HITAC 5b20

使用言語    5t)20 FORTRAN      ‐ 1                    1

入力記法   FORTR AN当 ンパティブル■(た だし変数名 ,関数名等ほ競から3文字が

有効 )                        
‐

出力記法   同 上

内部記法

要 素   常数 ,変数 ,関数 ,演算子 ,カ ッコ              '。

演算子   +,↑ のみ.―は-1の乗算で,/は -1乗で代用する。°乗算記号はすべ

て省略する (数学 と同 じ).・

カッコ   普通の意味のカッコ()の′■か,関数には<>を使用する。将来は添字に

〔〕を使用する予定 .

:′ :′
| .'

― 十 _ノ

6

変  数

変 数 名

――   、      
・・

関 数 名

演算子 とカッコは第 1文字に置 き,第 2字は 0`第 3～ 5字 はプランタとする。

常 数   正規化 された浮動小数点語で表わす。変数 9関数 ,演算子 ,カ ソコは ,t^

t ずれも第づ字が(iた ので浮動小数点語として見れば非正規形である.。 浮動

小数点語の構成は  ・

指 数 有 効 数 字

、`__、

「

_ノ _ヽ………………………………………、デ
___________ゴ

8             24ビ ッ ト

凛 1ビ ッ トが指数部の符号 ,第 1)ビ ッ トが有効数 字の符号 ,負数の表現は 2

0V

側
｀
数 0FI
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の補数,正規化されたゼロは,6長 2-128でしか。
1. 

、 )

このようにして要素はすべて各 1語で表現されるので ,判断は,例 えば

IF(JI.EQ.2H+0)     ″・

とい うような形で書 〈.変数 ,関数の判別は,左 2文字だけをとり出すファンクション

LEFTを 定義 しておいて

IF(LEFT(JI).EQ.2HVo)

等で待
:な

う1.数字てゅるか否かの莉定は :非正規の数に Oを浮動

.|' I:|    ′
_,

小数点力!|ダ与ると量|::尼イビキ:

されて,ビ ットパターンが変化することを利用 して行ない ,こ れをロジカル 。ファンタシ  ・

ョンの形 に組んで利用 している。

3.出 来 ぐあ い

現方式にする以前に,や はりFORTRANを 用いてパイロットモデルを作 り,入 出力,

展開 ,単純化を′政′T完成 した.こ の時は 1要 素の表現″C2語を使用 し, 1語で常数 ,関数 ,

変数 ,、 演算子等の区別,も う1語で変数名
｀
,‐関数名 ,数値等を表現・し,判別等の処理には

単長語で ,ま た転送ドには倍長語で取扱つた。 しか し|の方法はあま り成功 しなか うた. .
また積の記号 *を使用 していたが,かえつてじやまになることが多いことを知つた.それに ,

プログラムの品質管理をしなかつ六 )で ,よ く脱線 し,原因解明と復旧に苦労した.そ こ

で新たに更に効率のよい新方式にちjり 換え ,現在作業中である.今回は特にフェイル・ セ

イフ・ デザインを心掛け ,中間のチェックを強化 し,コ ーディィグの規格化を行 ない,最

も下位の′
l、道具から作 りは じめて,それを積み あげて中位のサブルーチンを作 り,その上

に上位のサブルーチンを組み立てて行 くとい うヒマラヤ・アタッタ 0シ ステムにより作業

を進めている。 1月 までに,計算コス トのデータなどを集めてシンポジウムに持参 しよう

と思つている。             ,
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