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これまでミニコン， マイコンの上に処理系を作製してきたプログラム言語Planを，学生の実習，研究のためと，

将来のLSエ化の可能|生の調査のためとから，マイクロP]AY1計算機に再構成，再設計しているのて･， それについて

報告したい。

プログラム言語のハードウェア化について

最近のマイクロコンピュータやVIJSエ技術の発展は，プログラム言語やソフ|、ウェアエ学の研究者にとっても，そ

の哲学に最も適したハードウェアやアーキテクチャが容易に得られるようになったということて鹸福音て､あり， これま

で以上にソフI､ウェアからの意見をハードウェア，アーキテクチャにフィードバックすることは重要になってくると思

われる．特に個人用計算機の分野では， ごく限られた種類のプログラム言語しか使用しないと考えられるから，プ

ログラム言語により密着したハードウェアを構成して，プログラムの作製，検査，実行の能率をあげることがて、きる。

たとえば配列の添字の範囲のチェックなど，ひんぱんに行なわざるをえないものは，ハードウェアで監視するのがよ

いように思う。 また抽象的データ型の忠実な実現にも，適切なハードウェアのサポー|､のあることが望ましい．

ソフ|､ウェア専攻学生の研究対象とする意義

これまで， この種のプログラム言語計算機の研究は主としてハードウェアに関係のある学科で実施されてきた． そ

れはソフ|、ウェアの方からはプロ級のハードウェアには仲々手がだせないからであった． ところが，出来あがった言

語計算機はソフ|､ウェアの側からみると，プログラム言語の扱いがまったく未熟であるという例が少なくなかった．

また現実に，プログラム言語計算機があまり実用化きれなかったという事態は，人間とのインターフェースとしての

ソフ|､ウェアの考案が充分て．なかったためと思われる． そこて‘この境界領域はハード， ソフ|､両サイドからの研究が

望ましいが，最近ではLSIの出現によりソフ|、ウェアイ則からの研究がかなり容易になったように見える． さらに

VLSIにしても， その設計技法がMead,0onWay [1] にあるように， あまり最先端の性能を望まないならば，基本

的な設計手法の組み合わせに還元できるようになりつつあり， ソフ|、ウェアの守備範囲に近づいていると思われる．

ざらに従来のソフl、ウェアの機能も次第にLSIの機能の中にとり入れられつつある．そして今後はそのようなLSI

を基本にした論理回路， あるい'は論理回路そのものを実現するVLSIの設計のできることが， ソフ|､ウェア屋の主要

な作業のひとつとなると予想きれるのて蝋, ｿﾌ|､ｳｪｱを専攻する学生にこの種の研究をさせ,経験をつませておく

のはきわめて大切と思われる．

プログラム言語Plan

実際にハードウェア化するプログラム言語に何を使うかには選択の自由がありすぎるが，今回は当研究室で1973年

ごろから手がけてきたPlanをもう一度用いることにした．

Planは最初， ミニコンによるFOrtran処理系作製コンテス|､の経験を基にし， そのAlgol版のような形で，当

研究室のミニコンMACO/7上に武市が開発した． これはアセンブラによって記述されていたが, P1anによる処理

系の記述も試みられた［2］ ・ ミニコンのP1ndnはHi･mO-10へも移植きれ，前野により性能の改善が実施された

[3］ 、

1977年ごろになってマイコンが使えるようになると，再びPlan処理系の検討を行ない，戸村[4] の作製した

システムが研究室の8080系マイコン上で動くようになった． 1979年にはマイクロP]anによる会話型コマンド処理

システム (PLIS:PLanlnteractiveSystem) を松井，岡本[5] が6800系のマイコン上にあらたに開発し， マイ

クロPlanはプログラム言語のみならずコマンド言語としても使用きれるようになった． きらに, 1980年には，

PLISを母体として弓|き継ぎ， マイクロPlanにモジュールの概念を導入したModularplanを井出が開発した[6]･

マイコン・システムにフロッピーディスクや通信用モデムを付加し，プロセスを扱え， ファイル・システムや通信機

能を有した実用的パーソナルコンピュータ・システムを作製中である．

このようにﾏｲｸﾛPﾕanについてはソフ|､ｳｪｱｲ則からの経験が蓄積きれているが，常にハードウェアの制約に

押え･られていたので，今回はアーキテクチャの設計まで堀り下げることとした．
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図1 マイクロPﾕ“の構文規則
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進行中の作業

以下に現在進行中の各レベルの設計概要を示す．

図1 はマイクロP1型計算機用に再構成したP]anの構文規貝|｣である．ハードウェア化する最初のモデルなので，

きわめて簡単にしてある．変数パラメタ，値パラメタの区別をするのは厄介だと思ったのて・， その代用としてPLIs

のころからBCPI｣流の1eftvalue, rigltvalueの考えを採用している． ValOfなどもBCPLからの借用であり，

ある意味ではマイクロP]anというよりはマイクロBCPLという趣きをもっている． （マイクロP]mlのセマンティ

カルな注意事項は最後にのべる． ）

図2はこのマイクロP1anて．書いたプログラムの例で，上はパスカル三角形を書くもの，下は8クイーンズである．

現在はPaBcaユで書いたこのマイクロPlal用コンパイラとインタプリタができているが， これはまだ仮の簡単な

中間コードを使用している．あとでのべるマイクロP]ml計算機用中間コードのための処理系は現在作成中である．

この新しい処理系のうちインタプIノタの部分をマイクロPl釦計算機が代行する． コンパイラはこの中間コードに

おとしたものを用意すれば， マイクロP]an計算機にコンパイルも実行させることができる
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Hostcomputersystem

ハノ
I/OBUS Interrupt

Code

SegmentSe9men
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画

t
斗Microinst.re9.
－’

Mi ’、

言

斗Controlstorage
～

stop/step/

＄ MユcroPlanEngine
」三

DataSegmentア
、

図4 マイクロP1an計算機の構成概念図

図3はマイクロP]_an計算機用の中間コードて蝋ある． マイクロP1arl計算機はそれぞれI語16ピッ|､のコード用領

域とデータ用領域をもっている。 （図4参照） つまり扱うデータはつねに16ピッ |､単位とする。中間コードの方も

16ピッ |､単位とする。 Bピッ |､で済む中間コードもあるけれども，今回の設計て．は右半分の8ビ､ソ |､は使わないこと
にした．

中間コードの機能の主なものは次の通りて騨ある．

typeOはスタック|、ツプとコードのオペランドのデータとの演算用である．そのほかCall'0から8まて、の手続

き，関数呼び出しのコードがある．添字は実パラメタの数を示す． このCaユユはユeftpr･imal-yがvidの形のとき

に用いる・実パラメタの数が9または9以上のときはCaﾕﾕ,nを用いる． type l は相対番地へのジャンプ． type2
は8ビットに収まらない定数のロードに用いる。 type3はスタック|、ツプ内での演算のためて繍， また後半のCaﾕｭ

はとび先がスタックにつんであるときのための手続き，関数呼び出し用て．ある･ type4は雑命令である．

図4はこのマイクロPl“計算機のハードウェアの概念図て‘ある・ システムとしてはホス|､計算機をもち, I/0,

記憶装置へのローディングはホス|､が行なう． マイクロPlan計算機の中心となる処理装置は中央やや下の箱て蝋あり，
今回はAn] 2901 , 2910系のLSIのまわりに構成してある．

図5がその部分の構成図である。 この部分はマイクロプログラムで制御きれるようになっており，図6にマイク
ロ命令の形式を示す。

図7は代表的な中間コードに対するマイクロプログラムの例て翁ある．

これらの設計段階での試算によれば，中間コードの－命令の実行時間は約数マイクロ秒の程度で，以前に6800系

のマイコンにインプリメン|、したときの中間コード実行時間は100マイクロ秒の程度なので，約数10倍高速になった

と考えてよい．ハードウエアの方も現在詳糸田な設計中てﾟあり， 1981年3月完成を目指している．

付録 マイクロPlanのセマンティカルな注意

1． PaBcalは型あり (typed)言語だが, Plan/マイクロPﾕ“は最初から伝統的に型なし (monotypd言語であ

る．今回のマイクロPlW1では，一応，変数(vid)に，単純変数の初期値，配列の先頭番地，手続き・関数の

コードの先頭番地が入るから3種の型があるようだが，相互に代入できる．ただし使い方をまちがえると何がお
きるかわからない．

2． 配列は宣言時に［〈式〉］で大ききを指定する。式の値を、とすると下限0，上限､－1のn個の要素をもつ－次元の

配ラ ｣が配列領域にとられて，添字0に相当する要素の番地が配列名の変数に代入される．
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3・ BCPI｣ と同様にleftVa]Jleをもつ構文, leftfactor, leftpr･i''B'､y, 1eftelemm'tが存在する． left

Valueは代入文の左辺と＠の被演算子として使われる．

4． 入出力については規定しない．適当な標準手続き関数があるものとする。

5． 構文からわかるように，手続き・関数の宣言は一重である．つまり手続き・関数の中で更に手続き。関数を宣

言することはて．きない． しかし手続き・関数を再帰的に呼ぶのは構わない。

6． 手続き ・関数の仮パラメタに，変数パラメタは存在しない．パラメタメカニズムはすべて値パラメタとする．

変数パラメタを実現するには，実パラメタを、変數の型として，変数の番地をわたし，手続き・関数本体て．

1パラメタへの代入を実行すればよい．

7． 乗除演算子(<mult>)の '/'は整数除算(Pascaユの'div') , '<<'と,〉〉’はそれぞれ左シフト，右シフ

ト （第二被演算子の値だけシフトする） を表す。

8． 単項演算子(<unar･y>) の’mnuB1はそのうしろの因子(<facto'･>) の値を正負反転する演算を表わす．
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