
Dl.シ ステム記述用言語 PLDの使用経験と問題点

伊 藤 哲 史 (日 本情報処理開発センター )

は し め」こ

PL/1がシステム記述用にも有効な言語であると宣伝されてすでに久 しいが,ォペレーテ

ィングシステムやラングージプロセッサの何パーセントが,PL/1で 書けるかとか,その結

果のオブジェタトの効率がどうであるかという具体的な事になると当然ケースパイタースであ

って実際やってみないと適当な評価が出来ない .

たまたま当センターで会話型PL/1(COnversational PL/′ I:略 してCPLと 呼

ぶ )を作成することとなり,この際従来のアセンプラ言語一辺倒をやめて,何かシステム記述

用言語を使 ってどのような問題点がでてくるかを実験してみることとなった。

この場合,今 までに何種類かのラングージプロセッサを開発 した経験から考えて,次のよう

な機能を持。っている言語が望ましいということになった。              ,1

① 実行時間が速いこと.

② ビット,キャラタターの扱いが簡単に出来ること.

③ CPLが 会話型のプロセ ッサであるためにオブジェタ トプログラムはリエントラントで

あることが望ましい .

④ CPLに 限らず他のシステムプログラム用にも利用できること.

汎用言語を使 ってラングージプロセ ッサを作るということは,注意深 く設計 ,コ ーディング

すれば他の機種にも比較的簡単にコンパートできるという点で非常にすぐれている。

この点 と上記 4点 とをにらみあわせてみると,PL/1が かなり有望になるのであるが ,

CPLの開発にかかった時点ではまだFACOM 230-60で はパ ッチ用 PL/'Iは使用できる

状態ではなかった。叉ALGOL,COBOL.,FORTR」 Nでは②,③の条件は満たされない.

一つの方法 として,CPLの 基本的な部分だけをアセンプラで作 りあげ,CrLに よって順次

システムを拡大 してゆくということも考えられるが,この方法はCPLが会話型プロセ ッサで

あるために実行時間が遅 〈なること,及びCPLが リエントラントなオブジェタ トを作 り出さヽ

なければならないことから見送った方がよいとの結論に達 した.そこで最後にPL/1の機能

の中でラングージプロセッサを作り止げるために最小限度必要なものだけをとりだしてPL/'

Iのサブセットを作り上げることの検討をした。

この結果PL/1サブセットであると,。 MONITOR― Vが持っている機能をフルに生かそ

ぅとする問題点が残ることおよび前述の①から④までのすべてを満足するPL/1サブセット

を作るだけの時間的な余裕がないとの2つの理由からラングージプロセッサを作るのに最小限

度必要な機能を持った言語を作ることになり,こ れをPLDと名づけた。
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lo PLDの 言 語 仕 様

システムプログラムの作成のみを目的とするならば,その機能はご〈簡単なものでよいので

はないだろうか。例えば,数式や入出力の機能には相当な制限を加えても支障はないと思われ

る。

CPL作成に際 して特に必要 と思われた機能は次のような点である。

① 比較

② キャラタタの取扱い

③ ビットの取扱い

Orン トのオン・オフ藤びその検査機能

0シ フトの機能

○論理演算

④ 異なる変数名及び属性で同一データを参照できること

⑤ 変数が割 り当てられたアドレスを求める機能

⑥ 間接アドレス参照

⑦ テーブルの索引

PLDで はこれ等の機能のうち④以外の機能は全て満足するように作成されている。④の機

能については現時点では一部属性のチェッタを省略することによって同一データを異 った属性

で呼びだせる様にしている。

以下に各ステートメントの簡単な説明を行なう.

(1)PROCEDURE文
PROCEDURE文 は,以下の文が PLDで書いたプログラム単位であることを宣言すると同

時にその入口名を定義する。

一般形

ラベル :PROCEDURE〔 OPT10NS

labelは このPROCEDUREの入口を示 している .

OPT10NS(MAIN)は 書かれていれば ,こ れがMain PrOgramて あり,書 かれていな

ければSubprogramと みなされる .

PLDで書かれたProgramの中に表われる変数は,A群 とB群の 2つのグループにわかれ

てAreaが確保されそれぞれのグループはプログラム単位 となり,Main Progralnの 実

行の峨初の段階 でLOADさ れる。

*1.:PROCEDURE!と 書 〈代 りに略称 として
IPROCiと

書いてもよい .

*2。 PROCEDUREは 入れ子にすることは出来 ない。

*3 0PTIONSの カ ッコの中に (A,数値定数 )あ るいは (B,数値定数 )と 書いた場合は ,

このPROCEDUREは Aあ るいはB群の中にとられる。数値定数は このPROCEDURE
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r:MAIN  ヽ

(lA,数値定数〉
tB, ″ ′j

)〕 ;



が占めるWORD数 を指定すればよいが,実際のWORD数 より大 きいか等 しくないと満

足な結果は得 られなt^.

(2)DECLA〕 RE文

DEcI」RE文は名前に対 しそれが変数名 ,配列名であることを宣言 し,同時にデータの属性

を定義する。

一般形

DⅨLARE〔BЮCK({合 })〕 指定 ,指定 ,0… ,・ … ,指定 ;

H」OCK({合 })は書いてあればここに宣言された名前がすべてA群か B群に属す乞|:を

示 している。省略 されればA群 とみなされる .

指定 :{釜
鶏危 (数値定数 )〔V』Y BASED n〕 }属性 ,属性 ,・ …

nは 1,2,4,5,6

属性は次の通 りである。

INTERNAL or EXTERNAL,

BIT or FIXED or CHARACTER〔 (数値定数 )〕 or ADDRESS

EVEN。

INITIAL(I ni tial定 数指定 )

属性の指定は必要 なだけ書 くことが出来るが,その間に矛盾があってはならない .

INTERNAL,EXTERNAL

INTEWALは このPROCEDURE内 だけで参照出来 る名前であり,EXTERNALは 外

部のPROCEDUREで 同 じ名前がEXTERNALの宣言がされていれば同一の番地 を指して

いる。なおEXTERNAL宣言はMaill Routineで 必ずDECLAREさ れねばならない。

BIT,FIXED,CHARACTER,ADDRESS

これらは,それぞれ B IT変数 ,数値変数 ,文字変数 ,ア ドンス変数を指定 してお り,

CHARACTER変数におヽいて長さが指定されなか った場合は 4文字 とみなす 。

EVEN

その変数名の先頭番地が偶数番地に割 り当て られる .

INITIAI」

INITIALは配列あるいは変数に対 して初期値 を与えるもので, 配列に初期値を与える

場合には配列要素全部に与えなければならない .初期値は定数 を書 くのであるが この定数

の属性 と変数あるいは配列の属性は一致 していなければならない .

INITIALの定数の指定方法は,定数を書 〈か ,数値定数や定数のいずれかであり,後者

の場合は定数が数値定数値だけならべて書かれたものとみなす。

*1。 属性の指定が省略された時 には INTΠRN」山 FI)田DIと みなされる .

*2.配 列名の指定の時にV」RYと 書 〈ことにより,配列の大 きさは一応数値定数で指定され
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た通 りであるがEXT□ND文 を使 うことにより数値定数単位で配列の大 きさを大 きくす

ることが出来る。                        
・ 1｀   ‐

*a 省略形                                                    :

PItOCEDURE(→ )PROC

CHARACTER,→ )CHAR

INITIAL  → INIT´    ・ ・                  l r  '`:

注 意                                  :・
PROCEDURE文 ,DECLARE文は宣言文 といい実行文 より前になければならない。特 に

PROCEDURE文 はプログラムの先頭でなければならない .

(3)代入文

代入文 について述べる前 |′
C変数の種類について述べる。

当 1玄Fi″
=労

時

変数{1量鳥
ラー変数{轟

:夕i婁繁                  :

単純変数 :その名前を指定することによリー意的にデータが参照できるもの .

配列要素 :配列として宣言された場合 ,個 々のデータを参照することは配列の何番目の要

素であるかを指定 しなければならない。この個々の要素のことを言う。ヽ

以上 2つをあわせてスカラー変数 とレヽう.           |・      'メ ′:・ /

代入文の一般形                       '   : ´1:1・

スカラ変数 =ス カラ式                         ;'

西己列 =配列 ;                  
′

|

スカラ式で許されるのはa,b,cが定数 ,ス カラ変数あるいは標準呼び出しとした時に

a*b+c                    :

a*b― c・                            1

a/b+c

a//b― c

a&b,alb,‐ ¬a

の以上 7種あるいはその一部が省略されたものである.             :

(4)IF文
IF文はProgrammi・ngにおいて条件分岐をするためにもちいられる .

τ般形                          :|

「変数     11
1Fイ 定数     〉|

t標準関数呼び出し」t

R e I a t i on'a I 'o p e r a t o r

THEN GO TO ラベリレ
;
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Relationa1 0peratOrは 次の 6種である。

>,>=,=,一 ¬=,<,<=

OperatOrの左右の変数あるいは定数の長 さが違 う時 には短かい方に合せて比較 を行な ,。

その他の IF文使用上の注意は後述する .

(5)GO猟 〕文

GO■0文はProgramの ContrOlを 他に移す 。

一般形

GO TO ラいもル ;

(6)計算GO TO文

単純変数の値によってPrOgramの ContrOlを移す場所を変えるS WITCHの 役割をは

たす 。

一般形

GO TO単 純変数名 ,(ラベル 1,ラ ベル 2,・・¨,ラ ベル n);

単純変数の値 が 1の時 ラベル 1,2の時 ラベル 2,nの 時 ラベル nに COntrOl を移デ 。

(7)DO文
DO文以下このDO文に対する END文までを変数の値 を変えて実行することを指定する。

一般形

DO 数値単純変数=〔

数値定数 3

数値定数 1

単純数値変数 1

数値定数 2

単純数値変数 2}TO{ }

〔BY{
1ヽ .

タリ ,

単純数値変数 3

単純数値変数の値を数値定数 1(or変 数 1)か ら,数値定数 3(Or変 数 3)〈 ぎりで数

値定数 2(変数 2)ま で〈り返 し実行することを指定する .

*1。 DO文か らEND文までをDO Blockと言い このEЮ)Block内 にはIЮI Blockの

外から飛びこんではいけない 。

*2.DO文 は入れ子にして指定することが出来 るが最大 33重 までしか指定出来 ない。

(8)END文
EN:D文はDO文の終了を示すか,PROCEDURE文 の終了 を示 している。 1つのPrOgram

単位はDO文の数だけそれに対応す るENDがぁり,PROCEDUREの 最後を示す EMD文 で終

っている .

一般形

END:

(9)STOP文
この JOB Stepが完了 したことをMonitorに伝える。

一 般 形                            

・
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STOP〔 数値定数 〕 ;                              |

数値定数は JOB Stepの 完了 コードを示す .

(10)CALL文
CALL文はもどり番地をsetしてProcedureに Controlを わたす 。   |

―一搬ミチ影

CALL iProcedure name;                  ::・    :  1``

(11)RETURN文

現在実行中のPrOcedureを Callし たProcedureに Controlをわたすt

一般形                                   '

RETURN;,1  :

(12)ENmR文

以下のプログラム部分が OWn― cOdingで あることを示す .

一般形

亜NTER〔 COMMUNICATION MO開 〕 ;

*1.COMiMUNICATION MODEは あってもなくて もよい .

*2.ENTERに つけられた ラベルは無視される。

(13)EXIT文

この文で own― cod ingの PrOgramが終了 したことを示す 。

一般形

EXIT;

率 1。 EXITの ラベルは無視される。

(14)EXTEND文
EXT】恥D文はDCL文 においてVARYと 宣言された変数の大 きさ (配列 の total SiZ′e)

を大きくする ことが出来る。変数の大 きさは一度 EXTEN]Dさ れるたびにDECLAREさ れた大

きさだけ増加す る .

一般形

EXTIND 変数名 ,変数名 ,00・・,変数名 ;

(15)CANCEL文                   :

CANCEL文 はAtt Or B群のいずれか一方 あるいは両方 をProgram上必要がな くなった

時に areaを mOnitorに返す役割をする。

一般形

CぶCEL ttNⅢ E〔 ,群 N」肥 〕 ;             '′

ittN』MEは Aあ るいはBで ある。

(16)ΠⅥ田ぽ文

ENTRY文 は 1つのPrOcedureに対 して複数個の入口を作 るためのものである。
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一般形

ラベル :ENTRY;

この時の ラベルが入口名 となる。

(17)標準関数

171 SUBSTR(Pl,P2〔 ,P3))

Pl:Bit変数

P2:数値定数

P3:数値定数 (省略のときは1と みなされる )

Plで指定されたB it変数のP2Bitめ からP3B itを新 しくB itデ ータとして

取扱 うことを指定する。

例 Aが !100010101100001111111101011000110101:Bの Bitス ト

リングの時 ,SUBSTR(A,5,10)は :1010110000:Bと いう値を持つ .

172 」哺DDR(Pl)

Pl:変数名

Plの値の入 っているAdd reSsを 値 とするア ドンス変数 とすることができる。

17 3 1NDIRECT(Pl)

Pl:ァ ドレス変数

この関数の引用にようてア ドレス変数が持 っている番地の値を参照することができる。

17。 4 CHAIIX(Pl,P2) 
・ °

Pl:文 字変数

P2:数 値定数

文字変数 Plの P2Characterめ のデータとして扱 う.

例 Aの値が
:COMPUTER:の時CH劇り∝A,6)の値は

;T:と なる.

17。 5 CHARY(Pl,P2〔 ,P3〕 )

Pl:文字変数

P2:数値定数

P3:数値定数 (省略のときは4と みなされる )

文字変数 Plの P2Characterめ か らP3Characterを データとして扱 うこ

|と
を指定する.ただ しP2=4n+1,1)3=4n(nは 自然数 )の値を持たなければな

らない。

17。 6 SHIFTR(Pl,P2)

Pl:ス カラ変数 でかつ l word分 しか指定 できない .

P2:数 値定数

スカラ変数 Plの値を logicalに P2Bit右 シフトをし,左側 に Oをつめる。
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17。 7 SHIFTL(Pl,P2)

Pl:ス カラ変数でかつ l word分 しか指定できない.        ′

P2:数 値定数

スカラ変数 Plの値を 10gicalに P2Bit左 シフトし右側に 0をつめる。

注 池1                          1,

1,供準関数 SUBSTRはその値 として第 l Bitめ につめた値をとっているため,大小比較は

出来ない .その必要のある時はSHIFTRを使 う.

2.PLDの 使 用 経 験

実際に当センターでPLDを使ったシステムはCPLと FACOM 230-60 FASPの オート

フローがある。CPLに関 していえばCPLは コンパイラフェーズとランタイムフェーズにわか

れているがコンパイラフェーズの 90%以上 (カ ード枚数で )が PLDで コーディングしてある。

PLDではコーデ ィングがしにくくアセンプラにたよったところは次のような部分である。

① MONITQR― Vと の リンタ

② 10進演算 ,浮動小数点演算

⑬ 入出力機能

④ 実行ア ドンスの参照が必要な場合

ランタイムフェーズに関 してはほとんど PLDは使用していない。その一番大 きな理由は,ン

ジスタの扱いが現在の PLiDではやや不足 しているせいでぁる。CPLがランタイムのために

作 り出す情報は機械語の部分 とインタープリターヘのパラメータの部分に分かれる。インタプ

リタ部分は PLDで書 くことは原則的には可能であるが,1機械語で実行 した結果がレジスタに

はいっている場合そのレジスタをそのまま利用 しているために PI」Dと のつなざができな〈な

っている。

ォー トフローの場合には,PLDの 使用を強制 しなかったこと,作 りあげるメンバー4人は

すべてアセンプラをよく知 っていたこともあって,2人がそれぞれ 50%位を PLDて プログ

ラムしたにとどまった.その理由としては

① アセンプラを知 っているのに新 しく他の言語を覚える必要はない。

② アセンプラに〈らべるとオブジェタトの効率が悪い。            、ヽ

③ リエン トラントにする必要がないので PLDの大きな特長の 1つが生かせない (PLDは

ォブジェタトをリエントラントにもノンリエントラントにもできるが )と いうことであ

る.                                 '・

このように, PLDの存在が必ずしも全面的に受け入れられたわけではないが,と もかく|も

この 1年半の経験から使用者の評価をまとめてみた。ただ,使用経験者のすべてはアセンブラ

言語によるコーデ ィングの熟達者であり,たえずアセンプラ言語 との比較において評価がなさ

れたのは止むを得ぬことである .
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PLDの長所

① コーデ ィング時間が短縮できる。

② プログラムが読みやすい。

③ 不注意なミスが少 〈なる。

④ アセンプラが PLDの中で自由に使える .

PLDの短所あるいは要望

① 一般的に言 ってオブジェタトプログラムステ ップ数が多 くなる。特に文字処理において

いちじるしい。

② レジスタ等の管理をユーザー側ででも出来るようにして欲 しい。

③ デ ィパ ッグ機能が少ない .

④ 入出力機能が不足 .

⑤ データにDECIMAL,FLOパ T属 性およびその間の相互変換の機能をつけ加える。

⑥ 同 じエリアを異 った属性で使いたい。

⑦ ONコ ンディションの追加 .

PLDは短期間 (言語仕様の検討から始めて4夕 月間 ,工数は約 12人 月 )で作 ったいわば即

席言語であって色々な欠点を持 っている。特に使用者はすべてアセンプラ言語を知 っている人

間であるという前提にたっていたのでなによりもオブジェタトの効率に留意 した。また実際に

P■』Dの作 り出すオブジェタ トプログラムのパターンも明示 した。そして言語仕様の中にアセン

プラ言語を書 くことを許すととにより,PLDの 持 っていない機能 ,あ るいは効率がよくないと

ころはアセンプラでプログラムを杏 く余地を残 した。これがいいとか悪いとかは別 としてアセ

ンプラ言語をよ〈知 っているものには歓迎された機能である。将来 PLDの経験から新 しい言

語を作 る場合にも残 しておきたい機能だと考えている.

今回の PLDの使用経験か ら:ビ ットハントリングおよびキャラタタハンドリングの便利な機

能を持 ったコンパイラ言語ならば,基本的にはコンパイラ作 りに向いていると考えてもよいの

ではないかと感 じた .しかしながら,実際にシステムプログラムを作成する者はコンパイラが

使用するメモリサイズやテーブル類の大 きさ等をなるべく少 〈するよう考慮 しながら作るので

オブジェタ ト効率がかなりよいものであることを証明 しない限 り使 う気にならないこと,そ し

てシステム設計あるいはプログラム
:i′覺計時においてどのような使い方をすれば効率がよいかと

いう言語の特長を生かすと生かさないのとではかなり製品の質が変って〈る.したがってそう

いった細かい点も心得た上でシステム記述用言語を使用する必要があろう.

3。 ォブ ジ ェク ト効 率 とデ ィパ ッグ機 能

以上のような使用経験から記述言語の性質として特に■りだと感 じたのは,やはリオブジェ

タトの効率をできるだけあげること,そ してソース言語のレベルでのデバ ッグをやり易 〈する

という2点であった。
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そこでその 2点について少 し考えてみよう。

一般にコンパイランベルの言語を使用 してシステムプログラムを作る場合に主たる目的とな

るのは

① 作業効率をあげる。                    111)

② マシン・インデ ィベンデントにする .

のいずれか一方を満た していることが必要となる .

いずれにせよ,現時点におヽいてコンパイランベルの言語で作り上げたシステムは,アセンブ

ランペルの言語で作ったそれょりもオブジェタトの実行の効率がかちている。この効率をどの

程度■でよ〈すればよいのかはそのシステムの用途 とハードウエアの環境によるが,い ずれに

せよ実行効率をよ〈すればする程使われ易いと考えてよい。しかしながら通常のコンパイラ言

語の仕様ではオブティマィズするのは非常に大変なことである.しかしプログラマーがアセン

プラの知識を持 っていればコンパイラーがオブテ ィマイズしたプログラムよりもさらによいブ

ログラムを比較的簡単に作ることができる。この点からシステム記述用言語は本来のプログラ

ムロジックを記述する部分と記述言語のコンパイラがオブジェタ トプログラムを作 りだすため

の補助情報をプログラマ側からコンパイラに知 らせるオプションの 2つをもぅけておヽけば共通

言語としてのシステム記述言語と計算機のハードウエアにデ ィベンドすることによって効率を

よ〈する部分との両立が可能になる .

また初心者はレジスタ類の有効な使用法に対する知識がうすいから,プ ログラムロジッタだ

けを記述するだろうし,熟練者はオブテ ィマイズに気をくば りたければオプションを使 うであ

ろぅ。そ うすることによりょりよいォブジェタ トを作 りだすことが出来る。

デ ィパ ッグ機能については,各モジュールの段階のデ ィパ ッグと各モジュールをつなぎあわ

せた段階におけるデ ィパ ッグの 2つの段階にわけることができる .

モジュール段階のデ ィバ ッグにおいてはそのモジュール内をどのようにコントロールが移 っ

ていったかという情報の適当な時点でのメモリダンプがあればよい。インテグレーションの段

階においては各モジュール内をどのようにコントロールが移 ったかという情報 と,パ ラメータ

として,どのようなものがわたされたかを知る必要がある。まとめてみると次の様な機能を持

っていればよいことになる .

① モジュール内のコントロールがどのように移 っていったかを印刷する。

② モジュール間のコントロールの状態 .

③ SNAP SHOT

④ 受け渡す(あるいは受け渡たされた)パ ラメ̀T4?ダ
ンプ.     .|:、   1、

(3)ラ ンタイムにエ ラーが起 った場所 を示すこと。                     ,、

以上の機能のうち,SNAP SHOTだ けは前もってユーザーがプログラム中で指定する。こ |

れ らのデ ィパ ッグ機能はコンパイルメイムにデ ィパ ッグモー ドを指定 し,さ らに,ラ ンタイム

にプリン トアウ ト指定 があった時のみに働けばよいことにすればよい .
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4。 PLDと ア セ ンプ ラ 言 語 の教 育 実験  |

ハインベルのシステム記述用言語を必要とする目的の 1つ は,比較的初心者が容易 に使いこ

なせるようにということである。

PLDがそぅいう目的をつまく果 し得たかどうかという事は当センターの経験では残念ながら

確信を得ることが出来なかった。ということはこの PLDを利用 した CPLやォートフロ‐の 。:

作成者は先程 も述べたようにすでにアセンプラ言語の熟練者であり, PLDを憶えること,あ

るいは使いこなすことは,何等問題はなかった。しかし逆に PI」Dが ,初心者向きであづたか :

どぅかという実験の対象とはなり得なかったこととなる.

そこで同じレベルの初心者 (FOR′ⅡヒAN位は知 っているが,実務経験はほとんどない )を

10名 選び 2つのグループに分け 1つのグループには PLDを ,他のグループにはアセンプラ

言語をそれぞれ 3日 間づつ教えた。そして 3日 目の午後適当なプログラムをそれぞれ作 らせて

見たが, PLDグループはコンパイラのシラブル リードの 1部 を作るまでになったが,アセン

プラ組は積和のプログラムが出来る程度にしかならなかった。

アセンプラ言語が初心者にむずか しく感 じられるのは次の様な点である .

C)変数名とア ドンスの対応をつけること.

② 命令が基本的す ぎてどのように組合わせてプログラムを作るかがわからない .

③ レジスタの有効利用

きわめて小規模な実験ではあったが, PLD程度の簡単な文法をもったコンパイラ言語なら,

新人であっても充分システムプログラムの作成が出来るという。ことがわかった。

お わ り に

システム記述言語は,その使用目的から考えて,計算機が出来ると同時期に出来ている必要

があり,この点については,ベイシッタアセンプラと同じような役割を持 っていると考えてよ

い。したがって,始めから大規模なシステムにすることは事実上無理である。む しろシステム

記述用という単・一目的をもったなるべ〈簡単な仕様にすべきであるかも知れない。

しかしこれはなかなかむずかしい問題である。言語仕様が簡単でしかもオブジェタ ト効率が

充分吟味され,その上初心者でもうまく使いこなせるというこの矛盾 した要求をどういう形で

解決するかなお検討を要する問題である.                  ・ヽ
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