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2. IdUSE * sys t:e m lfe 2 t1 A,

菅 忠義 `関本彰次・魚田勝臣 (三 菱電機饉研究所 )

1.峻 え が き

MUSEは 三菱電機研究所で試作言「司整中の MELCo¥― LDlのために
つ くられた Programming Programで ある。
その 目的とするところは 00mputerを 使 うことを主 目的とする Us er
のためl'C PrOgralnす るために必 :「:妻 とする Machineに対する知識 を最
小に して ,極めて容易に PrOgramで きる ようIcし たもc)で ある。 もち
ろん単に使用する ことを

′
目的とす るといつて r,一般に大 きく分けて事

務処理を目的 とする場合 と数値計算を目的とする場合 とがあふ。 MusE
は Mathemat ica■ u80の 略であり,後者の要 求 :きみたすものである。
現在同様の 目的で製作された ものでもつとも pOpu■ arな の |ま I.B.
M.の FoRTRA》 Tで あろ ,c UNIVACの MATH一MATICも また
同様の ものである.こ の外に世界共通用語として AL GOL が提「i昌 され
ている。当初われわれの研究室では ALG OLを採用する予定であつた
が,1960年 の春頃全三菱で 工.B珈―アo9oを導入する ことが 決定
され 1961年 末に ins ta■■ されることになつた。そのため 709-
FoRTRANの 講 習 も行 わ れ 三 菱 l・C卦 け る  FIり RTRAN八 日 は 急 速 に

増加 しつつある。このような外 部事情の変化により MUSEの LAN―
GUAGE と して は ァ09-FORTRANを 採 用 す る こ と に 決 定 した 。

・もちろん ア・090と MELCOM とでは Machinoが質的にも量的に も
甚だ しく異つているので,LANGUAGE として も全 く同十 とす ること
はできない。 しか し機能 としては殆ん ど同 1,委で Capacityと して制限
を加 え る とい う方 針 を と つ た 。 そ れ は ア09-FORTRAN に よ る プ ロ

グ ラ ム の チ ェ ツ クが  MELCOMで 行 え る こ と を意 図 した た め で あ る。
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MUSEは 7090の SubCOmputerと して  MEL0 0Mを 使用 す る

ことが可能であるのみならず,単独で有効に使月
:」 しうるために ア09-

FORTRAN に 含 ま れ な い  Stat emOntSを 含 ん で い る 。

7090-FoRTRANは 未だ完成されてお らずわれわれが参照 した
の

は  709-FORTRAN LANGU AGE 
で あ る 。

2. MusE I,ANGIIAGE

MUSE LANGUAGE は次 の′ょ うな ものに分楽頁される。

11}ArithttetiC FOrlnu■ a

'(2)00ntrO■  Staternent

i、3) SubprOgr・ am Sta‐tement

(4) Input Outpit StatelnOnt

(51 SpeCifiCatiOn Statelnent

以下 |1贋次これ らの概要を示す。

Arithimet ic Formu■ a

Arithmetic Formu■ aで 必要 となるい くつ かの概念を説明
する。

)■・ ●

・ 111:

■ .

卜.・・
:

(1)

oO■ st antS

Variab■ OS

r

」
ヽ
ヽ

。 fixea point constants ( intOgerに ,晨る)

。 f■Oating point cOnst a12tS:

例 : 2ア .:,一 .001, 4.OE一 ア

。 fixOa pOiint variab■ 08: 1～ 5 charaCterS

の a■ pih abet i Cノ及.び numeriCa■ CharaCter

であ り (SpeCia■ CharaCterではない)そ の

最初の文字が I,J,K,L,M及 び Nで あ漁0

。 f.。 ating point variab■ os: 1～ 5 Chara一

cter c)a■ phabetiC;及 _ひ〈 numeFica■  Cha―

racte rで あ りその最初の文 字が I,J,K,L,M

及び Nでない。



SubsCript

Snbsb rrpted"

Variabl e s

o注 意

variab■0には FunCtiOnの 最後の Fを 除い

たもの と一致する n am10を与ぇ てはならな
い。ま

た variab■ O nameが 4字 ょり少 くないなら最後

にFをつけてはな
`ら
ない (FunCtiOn nameは 4

字以上であるか ら )

。 subscriptは fixea pointの 量であつて そ

の値は arrayの memberを 示す。Vを任意の

fix。こ

"int variab■
eと して Cを符号のつ

ぃていなぃ fix。こ pOint constantと すると

subscriptは 以下の形の何れかでなけれはなら

ぬ 。

v,c,v± c, 0義 V,CttVi C

9注  意

.subscript と し
じ
て SubSCriptea variao■ e

を用ぃて はな らない。

。 fix。 こ 。r f■。ating point variab■ 0て}

n amoの 後に括弧をもち,その中にコンマで区切

つ た 1

る。

o例 :

,2,あ るいは 3コ の subg.c ript が あ

At,plIA (S**J-5,L )A(3)

Arrangelnent of Array・ s ■n StOrage:

系列が 2次元 ,3次 元の場合前にある subsc riptの 方が優先

される ように全体に線型順序を与えて,こ の順で
StOr eさ れる .
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Ru■ os for Constructing Expressionsi    l

arithmetic oXpreSsiOnク C」卜しヽ ‐て f■oating point mode

と fiX Oこ pOint mOdeと を混用 してはならない。 しかしこれは

f■Oating pOintの式に fiXOd pOintの ものがあつてはならな

ないとい う意味ではない。

ある一つの mOd Oが 他の mOdeの式の中にある特定の様式での

み表われることが可能 である。

a)f■ Oating pOintの 数 は fiXOこ pOin tの 式 の 中 に お い て

funCt iOnの argumentと してのみ用い うる。

b)f■Oating pOintの 式においては fiXed pOintの 数を

functionの argumentと して ,ま た指数として用いうる。

Hierarchy of Operations l

OXpre既彙 Onの
申
で 括 弧 に よっ て OperatiOnの 順 位 が 示 さオl

ていない ときは乗ベキ,乗除算 ,加減算の順 となる。

※※ (乗ベキ),X(乗 算),//(除 算),十 (加算),一 (滅

算 )

oraering within a Hierarchy:

連続 した乗算及び |'余 算 (ま たは加減算)に括弧がついてい ない と

きは左か ら計算が行われ る。

以上で arithmetiC fOrmu■ al(必要 である事柄の説明を終つたの

で arithmetiC fOrmu■ aその ものについてのべる。

Arithmetic F'ormula :

gonera 1 fo rm

“a==b"

aクまV ariab■e(rubeCripted

Variab■ eで もよい)で あり b

は eXp r08810nで ある。

A==B→×、C+D
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M US E statementで の=は “等 しい "と い ついみではなく
“右辺の結果を左辺のものにおきかえる "と い ついみである。

従つて

M=M+1

とい う書式 も許される。

また = の左辺の Variab■ oが fix oこ ppintで あると計算結
果は小数点以下は切捨てられる。

{21 Control Statenents

Unc ond.i ti onal cd T6 :

gen era■  fo rm exampl €

“Gす Tび t'

ユヤま statement number

00T0 5

oomputea oo To

tseneral form exampie

“Gび Tσ (21'籍2'・・・・'π競)'づ "

1し
1,、
・・・・,■缶|はi S tatement

number       .―     ・. 、_

二とよnon―subscripted fixod

point variab■ o

Gび Tb(30,40,4),I

eX Cut iOnの ときに づの値が 1,2,・ … ,πで ぁるこ とに応 じ
て Statement number L'れ2'・・¨'π秘 へ COn trO■ が ,っ
る。



Aesigneこ G● T百 :

g en era,l f or:!o'' '

“GびT百 ■′(得1,4:井 … ,4)"

秘li pOn― subseriptea Fix od

pOint variaf■ o りご前 に

oxcut e。され,た  :ASSIGN
statemOntに現ゎれるものであ

り ■1'π 2' ・・・・'ル“
|す StatOme―

nt numberで あるЪ

GU Tび K(12,15,18)

こ の st atementに よ り ,そ の 直 前 に ASSIGN s.t atemant・

で 指 定 せ られ た つの 値 に 等 しい Statettent numberの 8花 tem●
品

に cOntrO■ が  transfer さ〕れ る .                       11

ASSIGN:

genera 1 for m

轟A SSI GN e T01L:":    
“

づ|は statement n■欝belであり

ルlま nOn― subsCrユpteこ fixOこ

pOint variab■ eで ある。そ し

てこのれは a8Si gne■ 0百 Tσ .

statementに 現われるものであ

る。

'examplo

AS S I GIN‐ 18 TO=i

この Statem● ntは ,す.ぐ次 の

statement number づ
.・
を もつた

trans fer・すいる .

statemant cOntrol

■
●
・”

．

・ l   Iヽ
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ex afip].e

IF〔Ac,の一B)20,416

c<0の ときは ■ ,ι =0の ときは t, α>0

句′8 、 COntrO上 カミtranSfer され″る。

のときは

SENSE LIGHT:

gen e ra.}- form

`は
0,1,2,3で ある。づ=09と きはすべての

場i摘書井患:その他のときはうに指定された
°
SenLe

が点火される.   .          '

IF(SENSE LIGHT):

sens e ■igLlt

■ight｀CDみ

30ユ ge ■ig h t
"主

on で あ る

"ヽ

0 f f で あ る か に よて, て ●on 与!roユ 111

力｀% カ rレ 2
"ヽ

t r ans.:f r こ れ る じ ■■gh カミ で あ つ た

ときにはこの stat●五ontの実行後 offに なる。

genera■  fQr]田 .

“IF(a)11'得 2'・3"

Cは OXpre88■ Onで あり,■ 1

ち ' η3.は
St｀atbment llumber

である。

S iE督 iS E LIGHT

exampl e'

SENSE LI GHTZ

ごIF(SENSE LIGHTづ )■1'~22"

機1,毎21ま Statement numb9r

jは 1,2,3,である

gen eratr' fo rru



一B-46-

IF(SENSE SW・ ITCH)

DO

gen eral farm examp■ 0

“DOπ 多=■ '22
“D石 掲 づ=πl'れ2'π3"

πは Statement number, づは

nOn―subscripte(l fixoa

point Variab■ o ■ がなレヽと

きは れ3=1を意味する。

DO‐ 201=1, 10

D5~20.I==1,M,2

Dびが statementの 直 ぐ次の S tatementか ら始つて

statement numberル をもつ)Statementま で計算 し, これを

じ=mlか ら密3ず つ増加して繰返 し,じ =m2と なるまでこの

操作を続ける。これが完了 したとき Statement number π をも

づ) s tatOment(a)次
`D'State,ment lに

: 00ntrO■ カミ tranSfer

される。

全 range を通 じて:, づは fiXOd point ザa riab■ o としてで

もあるいは subs Cripted V ariab■ 0 の)SubScript   としてで

も用いる ことが出来 る .

1つの DOの ran geの 中に他の ,D可 甲tatomentがあつても

よいが ,こ のときは後者の ran geは 前者 の range中 に含まれな

ければならない。 Dび の深さは 4:i乞 である。

genera 1 form exampl e

" rF(SEUSE SWTTCH) tur,tu2 n

tu., ttrff e tatemant aumber

IF(SEN SE.SWITCH)20,15

sense switchが down lなしら得1,up lな ら れ2′  ヽCOntrO■ カミ

t書五五S18「 される。
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00NTINUE:

これは DOの rangeの最後に用いられることが多い。
この 外 に PAUSE,STOP,END とい う s tatementsが あ る 。

(3) subprogram Statement

MU SEで は subprogramと して function―type C)も α)と
SubrOutin e― tnЮ のものを備えている。

1 li)open functiOns

fun CtiOn―type〈 {||)C■ osed functiOns

t{ii)larithinetiC funCti01:ls

(|) Open funCtiOnS と は 比 較 白勺1短 t冷 , SubprOgram・ で , MAMA―

LANGUAGEで MUSE system中 に 貯 え られ て い る もの で sovce
prOgramに その function nameが あらわれると呼び出されて組みこ
まれるものである。従つて bui■ t―in functionと ぃ ぅことができる。

{ll) C■ OSed funCtiOnSは や は ,M USE system中 に
'MAMA―

LANGUAGEで 1貯 え ら れ て い る が source prOgram中 そ の funct一

■0ユ na五うがあらわれる度に組み こまれるのではなく,頻度のもつ とも
高い唯―の位 置について ,その subpFogramの Optimizeが行われる
ものである。

{|‖) arithmetiC funCtiOnS と は , フ・ロ ク・ラ マ が 任 意 νて MUSE

・
anguageで arithmetiC fOrmu■ aの形式で定義できる funct ions
であり,機能的には c■ os ea一typeと なるものである。

exampl egen era■  form

00NTINUE

これ らの nameは何れも4～ 5コ の a■ phabeticあ るいは num eri―
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ca■  chara ct er (speci a■ characterは 除 く)か らなつてお り ,

最初の文字は必ず a■phabetで あり最後の文字は Fで なければ
ならな

い 。

subrOutine― typeの ものは ,funCti On~typeで 表現できない よ

うな subprogramの こ・とであ り nattingゃ c ai■
■ingの 方法が

functiOn―typeの ものと異ってい る。これについての詳 しい説明は略

する。

(4) Input-01■ t.pl■ t Sta‐teTent.(709=F10RTRAN、 と」熙
、′る )

in_。 ut statementと しては次 の ものが あ る。

READ  CARD                   i

READ  TAPE                      F‐ 1

READ  ELHE X O TAP E           :

READ  MAG   TAPE

PUNCH

PUNCH

PUNCH

WRITE

CARD

TAPE

FLEX0

MAG

TAPE

TAPE

T YP Hl  IN

TYPE  OUT

これ ら stateme ntの 直 後、に F OhMAT StatettOnt

formatに 従 っ て  in―outが 行 わ れ る 。

FORMATと し て は つ ぎ の ょ うな も の が 指 定 さ ″ る 。

1. fie■dstt W

2.小数点以下の こig itS数  &

6. E,F,I

4. repetitiOn ・
‐  ・ ニ

をヽおきその
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FORMAT(3HXy===F8.5, 4HbbZ==F6.2)

8■

z==-0.01
デヽ  ーマーイ

2b   6a

(51  SpeCifiCatiOn Statelnent

,DIMENS10N,FREQUl]NCy,WIDTH,EQUIVALENCE,

00MMON等 があ る。

ここ で は  DIMENs10N と WIDTHに つ い て の み 説 明 す る 。

DIMENS10N:

DIMENS10N Statemeht・ は array・に対 して ObjeCt prOgra平

の中で StOrageを割 りあてるのに必要な infOrmatiOnを 与えるも

のである.1   '´  `    。「

DlMENS10N Statement 中の unSignea fixo■  point Sub―

日'Criptは その SubSCriptの 最大値を示す。

これはたどえば

xy=-96.210

DIMENS10N A(15),B(4,6)「

examp].e
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g en eral fo rm ex amp1 e

“ WIDTH″ ′"

爾′は fiXod poin[t constant

W IDT~H 10

WIDTH statementは MELCOM特 有 の もの で あ る 。 これ は

MELCOMの hard―wOarの 特 徴 を 生 か す た め の もの で あ る 。

maCh in eに ついての知識がないときはこの Stat9mentを用いる必要
はな くそのときは 自動的に standard wiathがえ らはれる。

5. I'dusE-system

MUSE― Systenは MUSE― LANGUAGE で か か れ た SOu rCe

prOgramを MAMA一 LANGUAGEに 変 換 す る もの で あ る 。

MAl、″A・と は  Mitsubishi AutOmaniC Minimum Access coding

SystOmの 略 で あ り , MAMA LAN Gび AGE は sin g■ o a改肝 ess

fOrmの s ymbo■ ic ■anguagOで あ る 。 MEL00Mは 1(lrumを 使 用

l″ており,か つ machine■ an gu ageと して neXt COmmandを指定
しうるform(2+サ■ype)をもつている(参考文献4)ので
ObjeCt prOgramを作製するに当つて o ptimizeが問題になるが ,
MAMA systemは MAMA― ■an邸厖8oか ら machine― ■anguage
への comPile t行 うと同時にその optimizeを も行 う機能 奪もつて
い る 。 従 つ て I.BoM社 の SOAPに 相 当 す る もの で あ る が SOAP

とは O ptimIィ 9の方法が本質 的に異つている。 (参 考文献 1,2参
照 )

MUSE一 systemの f■owを 示す と次図の如 くなる。
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Arith.

Control

Sub Fro.

Specif.

オ 1 図 f n--Ou t

C■aSS ifiCat iOnが 行われてそれぞれの statement co mpユ atおn

FOutineへ行 くのであるが ,も つと も興味のあるのは Arithmetic
f° rmu・ a C° mp■ ■atiOn と 00 nt rO■  St atement C)'ち  DO‐  `D

COmpi■ atiOnと であろう。

まず arithmetiC fOrmu■ a COmpi■ atiOnに ついてのべる。

4-tup■ e作製

オ 2 図

rearrangement ‐【〕は parenthes e, operatO re, v ariabl es ,

COnStantSを One WOrdに 分 配 す る 操 作 を 行 う 。

つぎに各括弧に ■OV e■ numberをつける。 numberのつけ方は
Openな ら+1,C■ OS eな ら…1と する。
左から s earch してi max ■ov e■ number c)1舌 弧C)中 を左から処風里

して行 く。 4-tup■ eと はォ 5図のような構成をもつている。

LИ LR ρ π

オ  3 図

tart

oompact

form

に変換

C■assificatiOn of

Statement&

Error Check

earrangolment 1ev e).ln g

熙WA―rに変換

ρは OperatO r,π は Operan d,Lは ■ov 6■ numberである。
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4-tup■ eに は 実 際 に MAMA一 LAN GUA GEに
COnV ert 'す る 時 に

必要なあ らゆる情報が記録されてい
る。問題は SubSC riptSを もつた

v ariab■ osの 処理である。これは D U statementの処理 とも 関
係

i                        4

をもつ。MELcOMに おいては maChineが こrumで あり, 2+Ti「

typ eで あるので D百 の処理にもつとも工夫を要したし 従つてま
たそ

の特徴が表われていると思われるの
で,これについて少しくわしくのベ

る 。

arum memoryで繰り返えし演算を行う場合 O ptimizeが はなは
だ

しくくずれてしまぅ。これを最小に止める
ことが重要な融1題 となる。そ 、‐

こでわれわれのとつた方法は

{i}DATAを 横 に 並 べ る (WI⊇ THを 与 ぇ る )

{ll) 。ptimizatiOn v a■ ue lを
'求める   ・

とぃ ぅことである。            
・

wIDTHと は DAT Aを 横 に 並 べ る と き に 用 い る ;)夕 4図

chann e■ の数である。 (ォ 4図 )

。ptimizatiOn va■ ue の説明のために

ぃまォ 5図の場合を考えるとAと いうDAT A

がっぎっ ぎに pick upさ れ図の点線の位置

以下のものを pick up tt ρBを excute

するには毎日 l arum待 たねばならなくなる
g

ρβ

この よ うな損失 を防 く
゛
ために wIDTHと     'ォ  5 図  .

array 6D」 要:さ 力)ら Optilni ZatiOn Va■
l■ O                     l

を計算しその値をθИの OXcute timeに 加え
たものをρИのoXcutO time

と み な し て ,MAMA― SyStemで OptimiZ° を行
う の で あ る 。arrayの

DATAを piCk upす る の に 00壼厖 nd mOdifyを す る 必 要 が あ る ア|)式 ,

そ の 方 法 と し て は In■Ox registerを 用 い る 方 法 と command合 成

を行う方法がある。MEL00Mの IndeX rOgiSte｀ r(参考文献 3参

照、)は WOrd― mOこ ifyと  Channe■  m°・
ify力 I行 え る σ)｀で あ る カミ,

WIDTHと い う考え方を用いている関係上 Inaex COmmandを有効

に使用しうる場合は限 られて くる。特に autOmatiC COmpi■
at iOn

"→WIDTH← ‐
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をするためには統一的方法を用いる
ことが望 ましい。そこで

(|ll)1次元の arrayの 時は Ind eXを 用いる。

lV)-2次元 ,3次 元 では command合 成法を用いる。

ことに した 0

0ommand合 成 とい うの は ,maChine■ an guageと し て
ARIの 内容

と (S.T)の 内 容 を 加 え た もの を
ARIに 著 いヽ て eXCut eす る と い う |

cOmmanこ (JAX)が あ る の で ,(S・ T)に は り
aSiC C° mmand を入 れ

てぉ き v irtua■ I ndex聰 O gist erと い うも
の を設けてぉ い て ,こ の

内容 を ARIへ C■ear ana aここ し 'つ い
で JAXを 行つ て COmmand

の mOd ifyを 行 う方法で ある。 DOの
・f■OWを 示す と第 6,z8,9図 の よ

うにする。

DO Yes
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Yes

N0

oo To input
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V No

各 FINAL SW工 TC Hを D面 に s et
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D6'r: (input cycIa I g )

D百3:(1つ の D`百―rangeを 閉 じるとき )

yes

OINBl
lINCl
OISET

NEXTLOCe WIDTH

0

yes

ヽ

ｉ

ｔ

ｆ

ｌ

メ

No

No

これらを
punch
out

・
１

，
‥‐・
―

。
１

・
・‐
■

―

′
・い
い・一

等 しいか

もつとも近い
DU― tab■ e中の〔ル〕
と今のルとをくらべる

〔NESTLEVEL〕 -1-→ 〔NESTLEVEL〕

CLA
ADD
STA
SUB
CIS

，

１

・

８

７

１

，

２

Ｒ

Ｉ

Ｉ

√

Ｊ

Ａ

BNG NEXT L00,

これ らが pun chl outさ オ1″る

I

(rASr 4 -r l

IndeX ta■ ■yあるか ?

〔NEST LEVEL〕 ==0?

各 FINAL SWITCH

を nOrma■ に す る

オ 8 図
Start



(arith`よ り )一〇
４
D

Dτ一 tab■ e中 の /を引く

な い

l

ツ

Arith′ 、ヽ

オ 9 図

4. MAMA System:

MELCOM― ■⊃ 1では MUSEと MAMA が一b緒になてブて Object

prO gramが 作製される。従つて MAMAに ついても説明すべ きである

が,その概略は参考文献 2に 示してあるのでここでは省略する。
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subs CriptSを もてつたi Variableを

Operan《1に1も て,4-‐tup■ etを,StOre

同一 の ものが あつ た か ?

必ず以前にこの SubSCriptは

定義されているので その

ADDRESSの 内 容 を と り 出 す

Aedresa modificati,on

Subr out in e

MUSEは 目下試作の段階であ り今後 も修正改良を加えて行 く予定で
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ある6従つてここにのべたものが最終のものでは ない.

MUSE の研究製作に対 して絶えず激励をいただいた豊田室長に深 く
:

感謝 します。

1.  菅   “Th00ry Of SequatOr ma its app■ icatiOn fOr

prO gramlnin飾  1 96,0年 , 春期数学会予稿集

2.・ 菅 ,関本 ,魚 田 “M▼ 甲E.及 び MAMAに ついて " 1960年

1,「
. 情報処理学会予稿集

中 塚 ,前 田 ,壼 井  “ MELOM一 LD。1の Inaex R?giS ter方 式

と Out put方 式 " 1960年 情報処理学会予稿 集

豊田外  “許数形電子計算機の特殊演算高速化方式 " 三菱電機

寺o■ i34, 1 960 .
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