
19.   HLISPの Implementationと 使 用経 験

後 藤 英 一 , 寺 島 元 章 , 金 田 康 正 (東京大学・理学部 )

HLISP(Hash一 LISP)は LISPl.6に Hash 符号を利用する連想機構を追加した LISPであり,

追加機構を使わない通常のLISPプ ログラムはほとんどものがそのまま実行できるようになっている。HLISP

に関し ,1974年 夏のシンポンウム以降に得られた結果と計画について述べる。

1.F-230/75(理 研),H-8800/8700(東 京大学大型計算機センター )に implementさ れてい

るHLISPの 下で作動する ,数式処理 system HLISP―REDUC Eの 動作状況については学会で発表した。
V′

2.Garbage Collector(GBC)と 仮想記憶化機構の改良については学会で発表した。 
●ノ 現在のHLISP

ではFree一 stOrageの re10catiOnは行なわず ,回収された廃品 (ga rbage)は listに つなげて使って

いる。それは ,システム全体として速度が最も速いからである。しかしながら ,1語に 2個以上の pOinterを含

む b10ckの 様な data構造を導入する可能性とpa ge方 式の仮想記憶を主記憶に使った場合の dataの 局所性の

保存 (MITの MACLISP… ′
はこの例 )な どに備えて compactifying GB Cに ついての下記のテストと

考察を行なった。 compactifyingニ
ユノとは ,記憶装置の addressの順序を変えることなく ,途中の廃品の部

分を除去して詰めることを言い ,compacting~′ 'ユ
υノ

とは ,listの cdr 部を取 り去った一連の b10ckに

することを一般にさしている。Wegbreit ll)も 示唆している bina ry tree を利用する方法を実際に in

core中の廃品になる部分に relocation用 の数を ,高 さのほぼ等しい binary trec(Knuth 10)の言

うheap)に して relocatiOnの 速度を速くした。廃品がMケ所に飛々に出来た場合 ,10g2Mに比例する時間

で re10cationが 出来ることを確認した。我々の algOrifhnで は ,binary tree は ,その枝の car

cdr部 の pOinterの情報のみならず ,その枝のおかれている add ress(廃 品の b10ckを 代表する )も 利用し

たものである。これを利用しないと ,廃 品が l cellづつ飛々に出来た場合には ,relocation用 の情報を入れ

る場所が不足する。

Hansenの cOrrlpacting GBC 13)は ,recursiveな algOrithmで あるのに対して ,Cheney は論文

■4ノ の表題に nonrecursiveと うたっている。これは ,stackを使わないということが大きな利点であるとい

う一般に考えられていることを示している。しかし,そのCheneyの algOrithmは ,stackの かわりに ,本

質的には queucを 用いたものである。 1個の qucueを もつ機械でTuring machineを シミュレー トできるの

に対して ,1個の stackを もつオー トマ トンでは ,そ れが不可能であることをみても ,queueの方が強力な手

段である。したがって ,機構も一般に複雑になる。この様に ,よ り強力で複雑な機構を使っているのにかかわらず ,

stackを使わないと言うことをうたうのは ,当 を得ていない。我々は ,virtual tape,virtual headと

いうdata構造の重要性を指摘し ,その実現を研究
8)9)してぃる。それによるとstackは l tape l head

algOrithmで実現できる機構である。これに対し ,Cheneyの algOrithmに 必要なものは ,queueの ため

に l tape 2 headsを 加えてさらに tapeの 先頭をさす head l個 とである。
‐
るものである。
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3.佐々 (東工大 )は ,block,virtual tape 等の新しい data typeを HI」 ISPに 導入することを検討中

であり ,板野 ,MH cev(東大・理 )ら によって ,virtual tapeの hard ware化 も検討されている。
8)9)

4.IIL I S Pの 応用として最初に得られた ,実際に意味のある結果として ,佐々木 (理研 )に よるFcynmangraph

の個数の計算がぁる。 (計 画は夏のシンポンウムに発表
1)。

結果は理論物理学関係誌に発表予定。 )

5.HLISP sys temの pOrtabilityの 実現。

1974年 10月 21日 現在.11-5020(東 大情報科学研究施設 )。 F-2、30/45S(東 工大・情報

科学科),F-230/60(北 大・大型計算機センター),H-88oO/8700(東 大 。大型計算機センタ

ー )の各計算機の下でIILI SPは 作動しており ,N-2200/700(東 北大・大型計算機センター )に 対し

ては implementatiOnの作業中である。

6。 学生のLISP実 習として 9月 より ,HLISP(H-5020に implemen tさ れている )の 使用を開始 した

が ,実習に使用することによって ,system の bugsが多数とれた。現在 FORTRHNで 書いた private

monitOrの 下で脱線 〔FORTRANの run一 time― crrOv例 えは ,invalid cOmputed gO tO

indCX,drwn area over,core_Lの arrayの illegal addressing,等 のエラーが生ずること。〕せず

に作動している。

7.応用関数として作成 したSYNTAX(syntaxを checkす る関数 ,作成者玉木 )を DEFINEの 代 りに使

用することによって ,学生 jObの thrOughput は大幅に改善され ,指導が非常に楽になった。 SYNTAXは

関数の定義におけるエラーチェック(FORTRANで いえはdeck毎 のエラーチェック)の みならず ,関数の相

互の呼びあいにおける引数の数のチェックを行なっているために ,プ ログラムの作成上きわめて有効な関数である。

(Fig。 2)SYNTAXを 今後さらに強化し ,functional argmlent,FEXPR等 の変数東縛の大部分の

問題を ,SYNTAXの 責任で解決するようにしたい。この方法は ,実行時に特別な binding mec hnn ismを

利用する方法に比べて速度を向上させる。具体的には ,*で 始まる変数名は汎関数の ス変数に専用する ,と いう簡

単なものである。これによって実際に現れる大多数のLISPプ ログラムについて ,関数引数の使用に伴 う変数東

縛の混乱の問題が解決される。例えはリス トL中で条件 Pが真となる要素のみを選択的に残す汎関数MAPKEEP
―‐181-
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SYN「 AX(2)
1 1

(FAc10RIAL (LAMBDA
1          2

(じ OMH (LAMBι JA (N M)
1     2       3   3

(DIvIDE
3

(N)
3 3

(COND ((LEssP Iヽ  2)N)
3     45         5  4

(丁  (丁 IMLS N
4  5

(F・ ACTOHIALI(Su81 N)))))))))))))
6          フ      ア654321000000

(FACURIAL Iヽ )

4          4
(「 Aじ 丁oRIAL N N‐ M))))))))))))))))
4               4321000000000000

END

NO sYNIAC丁 Iじ  ERROR IN FAじ 10RIAL

5  +WARNING嗜卜 t,NDEFINED FUNC110N 卜
´ACORIAL

6  2 ARG 丁0 ■ ARG 「 UNCT10N 卜Aじ IURIAL

==丁 H卜 SE ERRORS FOUND IN じOMB

(l   cOM卜〕 (2   L A14B D A (3   N M)
1         2           ・3       6
(6   卜ACTORIAL N N― M))))
4                   4321
SKIP 10 NEXT HLISP JoB

= means the value of evalquote doublet.
f means the copy of lnput card.
P means the output by pseudo-functlon print.
N means parentheses nesting level count.

Fig。 2  EXample or SYNTAX

DIVlDヒ ＞

４

ｒ
フ

＜

４

FACORIAL N

―-182-



は次のように定義するようにする。

SYNTAX(2)

(MAPKEEP(LAMBDA(*L*P)(COND((NULL*L)NIL))

((*P(CAR*L))(CONS(CAR*L)

(MAPKEEP(CDR*L)*P)))

(T(MAPKEEP(CDR*L)*P))))))))

END

SYNTAXは *Pの 出現によりMAPKEEPは 汎関数であると判定する。汎関数の定義式中の ス変数が*L,

*Pの ように*て始まっていなけれは ,SYNTAXは warningを 出すとともに ,これを*付変数 (例えはL,

P=>*L,*P)に 自動的に変更するようにする。逆に汎関数の定義式以外の場所に*付変数を使った場合には ,

SYNTAXは warningの menageを 出すようにする。これはSYNTAXを MOde 2の状態で働かせた場合で ,

*付変数への変換は行なわないModeを持つようにする。

FEXPRの 場合には上と全く同様にして/に 始まる変数名をFEXPRの 専用にするようにする。

このように特別な記号で始まる名前を特定の目的に専用する方法はすでに広く使われており ,例 えはMACSYMA

では userの与えた名前にはシステム内部ではSを頭に付けて混乱を回避してぃる。FORTRANに おけるI,

J,K,L,M,Nの 6文字で始まる変数を整数視することも類似の例といえよう。

8。 現在 S式を ,実行速度が多少はやい ,編集されたS式に変換するSCOMPI Lcr を作成して ,性能試験を行

なっている。さらに ,LISPで 書かれたProgramneを Machine lndependentな FORTRAN Progrm■ne

に変換するFCOMPI Lerの LISP PrOgrmmC)の 作成を検討中である。まず実例として ,夏のシンポ

ジウムにおける課題の一つ ,SEQUENCE(SOrt Progrttme)を 手でFCOMPlLcし てみた結果 ,実

行速度が 10～ 15倍になった。これはCOmpilerの 必要性を如実に示すものである。ただし我々は現在 ,我が

国における大型計算機にすべてCompatibleを Systen を作成することに目標をおいているので ,COmpilcr

は普通のLISP Compiler のようなmachine dependentで は困る。それ故 ,machine indCpcndcnt

(Objec tが FORTRANで あり ,し かも能率が良いもの )な Compiler をいかにして作るかを検討している

段階である。

9.HLIsPに 使ゎれているHash Codingに はHash tableか らの削除が非常に多く ,こ れを能率よく行なう

方法についての理論的解析が完了した。 (後藤,群 司 未発表)こ の結果を利用して ,Hash coding 機構の高速

化を検討している。

10。 関数の定義については仮想化の実現により ,Free― stOragcの 領域の数倍の大きさのLISP PrOgrttme

を実行させ得ることはすでに実証されている。 dataに ついては ,補助記憶を直接操作する命令を使 うことなく ,

仮想化によってデータ領域をふやす例題として ,箱入り娘 puzzleを 試みている。

11.F-230/75,H-8800/8700の ようなキャッシュ・ ンンスターを持つ計算機に対 して ,実行速度

を上げる試みている。具体的にはCAR部 とCDR部 ,重要な system 変数 ,等を隣接した記憶位置におくよう
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にする。

12.LISPの PROG featureに おけるGOの evalvationに は ,Hash codingに よる連想的検索を行な

っているが ,その方法を改良することにより ,計算型 GOを高速化した。

(計算型 GOは LISPl.6の 文法に従った。 )

13.PrOparty一 list関 係の命令には連想機能を用いて ,高速化を図った。

14.HLISPの system 内部では連想機能を利用して ,12,13の ように実行速度を上げているが ,記号処理 ,

数式処理 ,人工知能等の問題に対して ,直接連想機能を導入し ,algorithm の高速化を図ることはこれからの

残された研究課題の一つである。
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