
B2PLll Wに よる TSS用 コンパイラコンパイラ作成

二村良彦,西野秀毅 ,吉村一馬 (日 立中央研究所)

要 旨            ||
HITnC 5020 TSS用に作成 したコンパイラコンパイラVITALの概要を述べる。作成に

用いた言語はPL/1Wで ある.コ ンパイラコンパイラは与えられたシンタクスとセマンティ

クスの記述に対 してP1/1Wで 書かれたコンパイラを作 り出す. このコンパイラは与えられ

た ノースプログラムに対 してHITaC 5020用機械 コー ドを直接作 り出す。

1.緒 言

MOndsheinり によれば,「 VITALシ ステムの目的は,コ ンパイラ作成の際のこまかい仕

事を自動的に行なうことである。VIT□Lと いう名前は初期状態を変えることのできる算法言

語のトランスレータ(yar iably■ nitialiZed =ranSlatOr Of ▲lgOrith―

m ic Languages)を 意味する.システムの構成は図 1の とおりである.

シンタクスの記述 セマンティクスの記述

図 1:VIT」 Lシ ステムの構成
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コンパイラコンパイラは,PLプロセッサ,FSLプロセッサ。③,及び①から構成される。

ソース百語のシンタクスとセヤシディタスをHLソ む|セ 多チとF劇しプロセちサが処理じそ」各

各①と②を作る.①と③が一緒になってreCogniZer(識 別装置)を作り,② と○が一緒に

なって transiatOr(翻訳装置)を作る。太枠で囲まれたプロックが生成されたコンパイラ

である。

本文はHITAC 5020 TSS用 に作成されたVITALシ ステムの構成方法を述べるものであ

る。システムの作成は I14/'l W2)を 用いて行なわれた。              ′

2. PLフ°
ロセ ッサ と rSLフ°

ロセ ッサ          j i l

PLプ ロセッサは,ブ 甲、ダクション言語 (PL)で記述されたノース言語 (定義 しようとして

いる言語)の シンタクスに基づいてノース言語のrecognizerを作る。 recognizerは

ソースプログラムの構文を識別しその僣文に対応するセマンティックルーチンを呼出す。セマ

ンティックルーチンの集合が図1に かけるtranglatorlを構成する。 ここでは説:明の都合

上recognizerは ソースプログラムを木構造に変換すると考える.

我 々のシステムにおいて PLプ ロ・セッサ (以後 Pl,と 略記することもある)は ,PL〆
°
lWで

Qヽ

書かれたrecognizerを作 り出す。.即 ち,Skl anSky等
1′ ′の公式を用いれは , 1 ・、:fr

」上 ■ヽ

h.    Pl   口旺ユノ
rL==一 一 ― 一

―/ Pll Pll

である。ただし

Pl:プ ロダクジョン言語                 |
Pil:PL/1W                     i

を表わす ものとする。

L: ノース言語

T:木 構造の集合

とおけば ,ノ ー不言語 シンタクスの Pl・ に よる記述は   |

L
PI T

と考えられる。

FSLプロセ ッサは,FormaI Semantic言語 (FSL)で記述されたソース言語のセマン

ティクスに基づいて図1におけるtransiatorを作る■t r ansi aitorは ,recogni―

zerの作 った木構造に作′用して目的 コー ドを作 る.

註 1)Ll,L2'及びL3が各 々プログラミング言語を表わすとき ,

L「tFは Llの プログラムをL2の プログ ラムに翻訳 し,しかもそれ自身はLで 書かれ

ているプ ロセッサを意味する.     |イ     |
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我々のシステムにおいてFSLプ ロセッサ (以後 Fslρ と略記することもある)は ,PL/1W

で書かれた translat9ュ
|を
作

|ぅ
e transiatorの 目的コー ドは 5o,O TSSの 機械語で

ある。即ち,

Fslp

ソース言語セマンテ .ク スのFSLに よる記述は ,

T
F81 M        I

である.た だし,

Fsl:Forlnal Semantic言 語

M :5020 TSS用 機械語

を表わす ものとする。

PIノ句Wコ ンパイラをPll.で表わせば,

pL_=“二L_     :~ MM

である。 ノースプログ ラムを 9/L叫“
ノ,入カデータをごで表わせば,我 々のシステムにおけ

る各プ ロセッサの相互関係は図 2叫
Q'ノ

で示される。図 2に おいて メタコンパイルタイムと名付

け られた (2本の破線にはさまれた)部分は,ソ ース言語の文法を読込んでrecognizerと

tran8 1atorを 作るフェイズを示し,コ ンパイルタイムは ソースプログラムを目的プログ

ラムに翻訳するフェイズを示し,そ してランタイムは目的プFグ ラムが走るフゴイズを示して

いる.こ の用語基なFeld轟an4)に 従った。

言語設計者がプログラミング言語,例えばL,を PLと FSLで記述した場合に3つのフェイ

ズがどのように働 くかを説明する。

註 2)g/Lは プログラミング言語Lで書かれたアルゴリズムgを意味する.!

註 3)

又 は

は,データ (又 はプログラム)Dをプログラム言語Mで書かれたプログラム (又はプロ

セッサ)Fで処理 した結果が D′ であることを意味する。これを,]D′=MFDで表わす .

jは プロセスに付けられた番号である。

型 F=17二
1議「

 D=下
ず1下耳

とするとき

_二上二 __二上__=_■1.__
1ヽdi l'4 Pll Pll M Pll
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図 2:プ ロセッサの相互関係
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メタコンパイルタイム

図 2の プロセス3と 4は各々シンタクスとセマンティタスの記述をPνlWプ ログラムに翻

訳する.プ ロセス5と 6か ら各 作々 られるrecognizerと translatorは,実際は ,

図 1に かけるようにコンパイル タイムに互に影響し合う (即 ち,一方が他方を呼出 したり,木

構造を格納する共通の記憶場所に作用 し合 ったりする).従 って,プ ロセス 3と 4の産物は同

じ言語で書かれている方がそれ等のプロセスにとって便利である (PL/1Wと は無関係に作ら

れた機械語プログラムをPL/1Wプ ログラムから呼出したり,その逆の呼出 しをすることは

非常にやりにくい ).

プロセス3(又は 4)か ら直接機械 コー ドを作 らないて, IL/1Wプログラムを作 り出した

理由は次の 2つ てある。

(1)PLプ ロセッサ及び
「

割:」 プロセッサの作成が楽である。

(2)プ ロセス 3(又は 4)の 産物を言語設計者がオプティマイズしやすい。      _
しかし,そのために生成されるコンパイラ(図 1の太線で囲まれたプロック)が PIノ/1Wで書

かれることになり・ 次の 3つの不都合が生 じた。

(a)メ タコンパイルタイムにPL/1Wコ ンパイラを走 らせなければならない。5020 TSS

にかいては PL〆 lWコ ンパイラは シリアル処理 をしている。即ち,誰かが PL/1w:コ ンパイラ

を使 っているとき他の人はそれが空 くまで行列を作って待たなければならない.ま た,多数の

ユーザーが同時にTSSを利用 している場合には P】ン lWコ ンパイラが動き始めてからコンパ

イルを終了するまでに長時間 (正確なテータはないが,500ス テー トメントで20分以上とい

うこともある)待たなければならない.従 って,PL/1Wコ ンパイラの使用回数が増えると仕

事の能率が下がると考えられる .

o)VITALの
「

SLでは 生成されたコンパイラが使用するインデタスレジスタを宣言して

使用できる。 しかしPL〆1には変数を インデタスレジスタに割付けるように指定する機能が

ないので, インデクス宣言を取除 〈ようにFSLを変更 しなければならなかった .

(c)コ ンパイルタイムに行なわれる主な計算の 1つは番地計算である.そのためには半語演

算ができれば十分である。HITコ【35020には能率の良い半語演算命令があるのに PL/1W

ではそれを利用 していない (PL/1Wで半語演算 をするプログラムを書いてもその目的コード

は 2倍時間のかかる1語演算命令を使 っている). 従 って生成されるコンパイラの番地計算能

率は良くない。

このフェイズが働くのは言語Lの文法をディパッグしてコンパイラを作るときだけである。

従ってそれ以降のフェイズに比べると働〈回数はかなり少ないと考えられるので0はあまり間

題にならないと考えられる。 しかし,0と (0は速いコンパイラを作ろうとするときに障害と

なる。              1
コンパイルタイム

ノースプログ ラムをr ecognizerが 読li昴 で木構造を作 り (プ ロセスク),そ れを
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translatorが 直接に機械コー ドに翻訳する (プ ロセス 8)。 図 2ではこの 2つのプ■セス

は別男||`働 く■2に書ぃてあるが,実際は交互に働 〈.こ のフ干イズは直接機械コートit作 る

のでP1/1Wコ ンパイラを使 う必要がないし, 目的プログラムはP1/1W言 語の制限 (イ ン

デタスレジスタの指定ができない,イ ンダイレクトビットをつけたり消したりできない,命令

の合成ができない,等 )を受けない。従って目的プログラムは ,早 くしかも言語設計者の思い

のままに能率の良いものができる。

ランタイム                        |

必要ならばデータを読込んだり書出 したりしながら目的 コードが走る.F SLは 伝統的な番

地方式を持つ計算機において リエントラントでない目的プログラムを作 り出すコィパイラを記

述するための言語である。従ってここでのランコード (目 的プログラム)も リエントラントで

はない。                                1  ・

2次元番地付け方式の計算機用又は リエントラン トな目的プログラムを作るコーンパイラ用に

vITALを 変更することは興味深い問題であると考えるが,我々はまだそれに手を付けていな

い。

3.FSLプ ロセ ッサ に お け る記 憶 場 所 割付 け       「ノ

FSILは ,ノ ーヌプログラムに対応する木構造を機械 コー ドに翻訳する過程を記述するため

の言語である。FSLプログラムには ソースプログラムに現われる変数に番地を割付ける操作

及びその番地と属性を覚えておくためのテーブル,目的コー ドが生成されるべき記憶場所0目

的コードを生成する操作,番地計算のた19演算及び結果を記憶するための記憶場所,条件文

の翻訳のために使われるスタック,等が含まれる .

FSLプ ログラムに含まれる記憶場所には 3種類 ある。それ等は,       11

cl: コンパイル タイム (FSLプ ログ ラムが評価されるとき,即 ちプロセス 8)及び ランタ

イム (FSLプ ログ ラムが評価 されてできた目的 :プ ログラムが走 るとき,即 ち プロセス 9)に

参照 (書込み又は読出 し)さ れるもの。

C2: コンパイル タイムだけに参照されるもの.

C3: ランタイムだけに参照 されるもの .

である。 clと C2は コンパイノンタイムに,そ して clと C3は ランタイムにメモリーに確保されて

いなければならない° C2と C3は 異なるフェイズで使われるのでメモリー上で重なってもかま

わない。

Cl'C2'及 び C3の 番地は 整数 とみなされてコンパイルタイムに演算されることが あるので,

整数型データと同 じに扱える番地を持たなければならない (即 ち,番地で参照できなければな

らない)。 図 2に 示 したとおり生成されたコンパイラは PLレ/1Wプログラムであるからclと C2

0ヽ

をPL/1Wの変数としてとると番地を整数型データとして扱えなくなる7 特に,0黙 O TSS

は2次元番地付方式を採用しているので数値データと番坤は全く異なっている。    .
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Cl'C2'及び C3に番地を持たせるために 64k語 (lk=21° )の メモ リーを持つ計算機を

想定 し,そのメモ リーに各々に属する記憶場所を割付けた。 メモリーはコンパイルタイムとラ

ンタイムの 2つのフェイズに存在する必要があるのでP1/1Wの 外部アレイにした(図 3参照).

256

コンパイラと目的プログラムが

使 う補助記憶場所

(persistent location)

コンパイルタイムには C2(例え

ば,code location(の オ」用

できる先頭番地の格納場所 )が

使い, ランタイムにはC3(目 的

プログラムが使 う記憶場所 )が

使 う。

図 3:記 憶場所割付け

Cl

65535

4。 入 出 力

ソースプログラムに含まれる入出力操作の処理に関するFeldmanりの見解は次の文に示さ

れている.「 FSLは現在入出力操作を形式的に記述するための機能を備えていない。そのかわ

り。FSLシ ステムで記述される全てのノース言語が共通の入出力言語を含むようになってい

る。この入出力言語は Pe rlisの フォーマット言語
νノとよく似たものである.

このように決めた理由はい くつかある。入出力言語には,それが埋蔵されるソース言語 より

もむ しろ金物の方に強く依存するという性質があるように思われる。言語設計者が トランスレ

ータを作成する際に入出力言語を完全に指定 しなければならないようにしてしまうことは,我

我のプロジェクトの目的に反することである。現在のシステムにおいて言語設計者が入出力に

係 りあうのは非常に表面的 レベルにおヽいてのみである」 .

ノース百語にフ募―マット言語を埋成させるためには PLプ ロセッサとFSLプ ロセッサの他

にフォーマット言語用プロセッサを作成 しなければならない .iFた 々はそうしないで,FSLに 入

出力用ステー トメン ト(数値又は記号データを1つ 読め又はテレタイプに書け ,t等の原始的機

能を持つもの)を追加するだけにした.それ等の機能を持つサブルニチンは5020 TSSラ イ

プラリに既に登録 してあるので,ラ イブラリプログラムヘの リンクを目的プログラムの中に生

成するだけの作業で済んだ。そのため 5020 TSS用 vITALの ユーザーは,入 出力の処理に

関 して常に原始的レベルにまで係 りあわなければならない.現在のvITALジ ステムを用いて

I目
的 プログラムの生成場所

(code location)
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フォーマット言語用プロセッサをVIT」凸自身に追刀口することを考慮中である.

5。 メ タ コマ ン ド

5020 TSSttVITALの ユーザーが端末からPLプ ロセッサO FSLプ ロセッサ,及び生成

されたコンパイラを呼び出すために用いるコマンドを各々PL,FSL,及 びVITALと 呼ぶ .

この 3つ と5020 TSSの コマンドが文献 1)に おいてメタコマンドと呼ばれる範ちゅうに属す

る (vIT.」しでは
「

SLス テー トメントをコマンドと呼ぶので,それよリー段 レベルの高いもの

をメタコマンドとしている)。

ファイルの作成,更新,印字等は全て 5020 TSS用 コマンドで行なう.我 々が作成 しなけ

ればならなか ったのは下記の 3つたけである .

5.1  ,PL(plf,81, *)

引数 :2個又は 31自 ('*は省略する場合 もある).

plf:PLプ ログ ラム (シ ンタタスの記述 )の書 いてあるファイル名 .

sl:ソ ース言語名

ユーザー (言語設計者)が ノース言語 ,例えば sl,の シンタクスをPLで記述 し,そ れを例

えば plfと レヽ う名前の ファイル として登録 しておいたとする。このとき,コ マンド$PL(メ f,

Sl,*)を 実行するとPLプ ロセッサが呼出されて plfを 処理 し,slとい う名前の外部手続

(PL/1Wプ ログラム)を作 って PLLISTと い うファイルに登録する。即ち,

81=面十
「である (図 2プ ロセス 3参照).ユ ーザーが sIを オブティマイズしたければフデイルPLLIST

を印字し,必要な箇所を変更すればよい .

おPL(p lf,sl)が 実行された場合は更に PIノ′lWコ ンパイラが働きb外 部手続 81を機

械語におとして 81と いう名前のファイルとして登録する (図 2プ ロセス5参照).

5.2申 FSL(団 ,sい )

引数 :21画 又は 3個 (,中 は省略する場合 もある).

fs lf:FSLプ ログラム (セ マンティクスの記述)の書いてあるファイル名 .

81:ソ ース言語名

ユーザー (言語設計者)が ソース言語 ,例えば sl,の セマンティクスをFSLで記述 し, そ

れを例えは fs ifと い う名前のファイルとして登録 しておいたとする。このとき,コ マンド$

FSL(f slf,31,*)を 実行するとFSLプ ロセッサが呼び出されてfsifを処理し,sll

とい う名前の外部手続 (1旺/1Wプ ログラム)を作 ってFSLLISTと い うファイルに登録する。

即ち ,

T
Pll M

s ll
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である (図 2プロセス4参照)。 以下も$PLの場合と同様である。

5.3,VITユ (8L8ム 01)

引数 :31回

sl :ソ ース言語名

sf:ノ ースプログ ラムの書いてあるファイル名 .

of:目 的 プログ ラムの書かれるべきファイル名 .

ユーザー (ノ ース言語の利用者)が ヨンパイル しようとする ソースプログラム (ノ ース言語

sIで書かれている)を sfと い う名前のファイルに登録 しておき,それをコンパイル した結果

をofと いうファイルに登録したいとする.こ のとき,$VITAL(sl,sf,Of)を 実行する

とコンパイラsIが呼出されて sfを処理し,目的プログラムを作って ofと いうファイルに登

録する (図 2プ ロセス 7,8参照).この目的プログラムを走らせたいときは 5020 TSSコ

マンド$RUN(of)を 実行すればよい (図 2プ ロセス9).

6.作業 の方法

vITALシステムの作成作業は図1か ら明らかなようにPLプ ロセッサ,FSLプ ロセッサ,

③,及び①を作ることである (実際にはこの他にメタコマンドの作成も含まれる)。

PLプ ロセッサ作成作業を軽減するためにはrecogniz erの 言語によって決まる部分を

小さくし,言語に依存しない部分を大きくすればよい.即 ち,③をH/1Wで書いておき,

PLプ ロセッサの産物①は③に対する呼出し系列になるようにすればよい。 この場合PLプ ロ

セッサが簡単になる上にメタコンパイルが早〈できる(①をP1/1Wプ ログラムではなくて

PLプログラムに対応する表にし,それをコンパイルタイムにイング■プリートするようにす

れば,作業は更に簡単になる).③ を502o TSSの ライプラリに登録しておけば多数のユー

ザーが同時にrecognizerを 使う(即 ち,コ ンパイルする)場合に③ はコアタモリに常駐

する可能性があリドラム又はディスクからコアヘのswapの 回数を減らすことができる.呼出

し系列にすることによって増大したリンクに要する時間はswapの回数を減らすことによって

ある程度吸収できると考えられる.従 ってこの場合・ コンパイルに要ずる時間が極端に増大す

るとは考えられない。F SLプ ロセッサについても‐同じことが言える。

しかし実際の5020 TSSシ ステムの事情は複雑であり,コ ンパイルタイムに関する上述 の

議論が通用するかどうか見当がつかない。また,作業者の好みや能力とも相まって我 の々シス

テムは議論どおりにはできていない.

大きなノフトウェアを複数人で作る場合,仕事の分割と作業の分担が問題になる。我 の々場

合,作業を次の3つに分けた.

“

)PLプ ロセッサの作成 (図 l③ の作成も含む).

(口)FSLプログラムに含まれるコードブラケットの内側の処理プログラムの作成 (図 l①

の作成 も含む).
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←, FSLプ ログラム中のコードプラケットの外側の処理プログラ
・
ムの作成.

(口)と |う によりFSLプ ロセッサが完成する。FSLプロタ
｀
ラム:そ

はコンパイルレイ■にやるこ

ととランタイムにやることの区別がはっきりとなされており,その区月iは
｀
コニドプラケットと

呼ばれる括弧で示される。ランタイムにやられることはコードプラケットの内側た書かれる。
コードプラケ ットの外側でやる主な仕事は変数の識別 ,番地割付け:及び番地計算であり,内

側でやる主なものは目的 コードの生成である。従って作業|)に は機械シー ドの知識は不要であ

る (も ちろんF駆ノプロセッサの大まかなスペッタができていることは仮定チる).作 業 (イ)も

PL/1Wを用いてPし/■ Wを 目的プログラムとするプロセッサを作るのであるから機械コー

ドの知識は不要である。 '

“

),(口),及び←)は観念的にもはっきりと別れており,デ ィパッグも各 独々立にかなりの程度

くまで可能である。我 は々3人で(イ),(→ ,(′ )の各々1つづつを分担して作業を進めてきたが,そ

の能率から判断するとこの分け方は妥当であったと考えられる。

FSLプ ロセッサの作成は文献1)に従がい下記の順序で行なった。

① PLに よるFSLシ ンタクスの記述

tFsl

PI  T

② FSLト ランスレータの作成

T
Pll lM

③ PLプロセッサて(1)を処理する。

M_二 ___」旦__塾 L .…
M Pll PI T Pll T

(2)と (3)を結合 した ものがFSLプ ロセ ッサである。

(1)

… 0(2)

…・ (3)

7。 結 言

VIT:」Lは ,Fe l d nlanの Formal Semantic LanguageWの 流れをくむコンパイ

ラコンパイラである。Feld manと Griesの サーベイ
リ′
によれば,こ の種のコンパイラコン

パイラはG-20と TX-2と い う計算機に対 しては既に作成され, IBM 360シ リーズに対 し

ては Carn egie,Stanford,及 び I」 incOin LabOratOryの 3カ所で作成されつ

つあるそ うである。我国においても 2,3カ所で作成されているという話を耳にしたことはあ

るが詳細は不明である .

本稿執筆の時点では,我 々のシステムはO PL〆lWに よるプ ログラミングがようやく完了し,

簡単なテス トはしたがディパ ックは終了 していないという状況である。従 って,手書のコンパ

イラとの比較等の能率評価は行なっていない.PLプ ロセッサとFSLプ ロセッザの詳細,それ

等の欠点 ,及び改良の余地等については別の機会に述べるつもりである。
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本システムの作成にあたり,日 率宙7●橋延匡主任研究員と高徳■恵主任技師には 5020

TSS使用上の便宜を計っていただいた.中田育男主任研究員及びその研究室の皆様にはPL/

11Wに ついて御教示いただいた。特に,浜田穂積,霜田忠孝の両氏にはシステム構成及びPL

/1Wに よるプログラミングとディパッグ技術について貴重な御意見をいただいた。以上の方

方に心から感謝の意を表 します.                     |.」
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