
8086/680xx用 BCPLコ ード ジェネレーター

アセンプラコードオプティマイザは役立つか ?
Ka GyOu Jun    Fujinami Norihisa Yamauchi Muneo Kanada Yasumasa lMlurao Hirokazu

何暁句*   藤波順久*   山内宗夫 **  金田康正 ***  村尾裕一 ***
*:東大理学系研究科  **:東 大工学系研究科  ***:東 大大型計算機センター

はじめに

今流行のC言語の祖母 (祖父 ?)に当たる言語BCPL〔 1〕 は,日本ではまったくポ

ピュラーでない。因みにCの母 (父 ?)かつBCPLの 子供に当たる言語Bは 4.3BS
Dについてきている。 しか し非常に少数ではあるがその言語のスマー トさ,SyntaCtiC Su

garの 良さ等から熱烈なフアンが日本にもいる。世界的にはBCPLを 開発 したMartin Ri

Chardsが いるケンプリッジ大学並びに,その卒業者が多 くいる所,例えばCERN,カ ナ

ダ・ プリティシュコロンピア大学のある研究室,等ではBCPLは C以上に使われている。

米国コモ ドール社の68000を 用いたAMIGAの OSの もとになったTRIPOS
〔2〕 と呼ばれるOS,マ クロプロセッサー 〔3〕 等がBCPLで かかれていることから,

それなりの地位を保っていることが分かる。さらに驚 くべき事に,イ ギリスにおけるTh
c PCと 冨えるBBCマ イクロコンピュ……夕 (CPUは 6502)の 上でもBCPLが
動 く 〔4〕 ということである。 (値段はマニュアルも含め約 60ボ ンド,日本円で 1万 5

千円程度。マニュアル代はその約 1/4。 )

今回このような,日本及び米国では全 くマイナーなBCPLコ ンパイラ (出力はオブ

ジェク トコー ドにするべきであったが,人手の関係で今の所出力はアセンプラコー ド)を
日立E7300・ Unixシ ステム (CPUは 68020),MS― DOSが 動 く機械

(CPUは 8086あ るいはそれの上位コンバチブルの物 )用 に作った。一MS― DOS
用のアセンプラフォーマットはほぼMASMフ ォーマット1種と言えるので問題はない。

しかし680xx・ Unixに おいては,ア センプラフォーマットは各種存在する為に,

E7300と は異なるUnixシ ステムヘの移植はアセンプラフォーマットの変換が必要

であるが,そ の変更は簡単にすむように工夫しているのでそれほど時間はかからないはず

である。―さらに出力であるアセンプラコー ドのオブテイマイザを書き,そ の最適化効率

を調べ,比較のためにCコ ンパイラのコー ド効率と比較して見た。第 1章でBCPLの簡

単な説明と,今回の試みの動機を,第 2章で現在のBCPLコ ンパイラの仕組み,第 3章
でアセンプラコー ドの最適化前後の比較,第 4章で今回の方法でやり残していることを中

心に述べる。

1。  BCPLと は

BCPLは Marchin RiChardsが 1967年に設計した,主にシステムプログラム記述用
の言語である。どのような計算機言語にもそれなりの設計哲学があるように,BCPLに
もそれがある。 (詳 しくは文献 〔1〕 を参照。)以下にその特徴を簡単に記す ;
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◎データタイプはただひとつ。

◎BCPLが モデルとする計算機のメモリーはワー ド(こ のワー ドのビット長は計算機に

よって異なる)の連続であり,そのワー ドにはどのようなビットパターンもしまうこと

ができる。メモリーにしまわれたデータ,ビ ットパターン,を アドレスと思うか整数と

思うか,あ るいは真偽値等,と思うかはプログラマーの判断による。

◎第2章で説明するようにコンパイラの移植性が良い。

◎モジュール間のデータのやり取り,あ るいは関数のエントリーアドレスをしまう為のグ

ローパルベクターと言うスタティックな記憶が用意してあり,それを利用することで分

割コンパイルができる。

◎syntactic Sugarが 豊富に用意してあること。例えば,コ メントの表記方法が6種類も

ある。また文あるいは式の区切れとなる ; やDO,THENと 言った予約記号/文

字は,明 らかに文脈から省略が可能な場合,それは省略できる。Etc.Etc.
このような特徴の為に根強いフアンがいるのであろう。今日本で流行のCと 比較して,同

じ血筋を引く言語と言っても,特に「豊富な制御構造や,文脈から明らかに省略可能な区

切り記号/文字の省略」といった親の良いところをなぜ受けつがなかったのかと思うのは,

筆者達ばかりではあるまい。

今回作ったBCPLコ ンパイラはアセンプラコー ドを出力するが,コ ンパイラがほとん

ど最適化を行っていないので,第 2章で述べるように,入力式のパターンによって決まる,

一定の構造をもつアセンプラコー ドが出力される。そこで考えたことは,

「決まったパターンでアセンプラが出力されるならば,レ ジスタの使い方,間接ア ドレ

スの計算パターンも決まっているはず。一>ラ ベルとラベルの間に直接飛び込むことは

ない事が保証されているので,定型パターンを見出し,別のパターンにおきかえる形の

最適化は,簡単に書けるのではないか。そうすれば,わ ざわざCPU依存の最適化部分

をコンパイラの中に埋めこむ事もなく,新 しいCPUの上で動く最適化コンパイラが作

れる。そして最適化フェーズがコンパイラ本体とは独立な為に,最適化ルーチンのデ

バッグは簡単になり,し かもBCPLの移植性の良さを保つことができるはずであ

る。」

と言う事である。このようにして機種毎に最適化ルーチンを作ってしまうと,最適化ルー

チンは全くボータブルで無くなってしまいBCPLの移植性の良さは失われてしまう。し

かしこれは,最適化用のパターンの記述が簡単に行えるような最適化ルーチンを作る事で

解決できる。

2. BCPLコ ンパイラの仕組み

BCPLコ ンパイラは以下の図のように字句解析を行いながら構文解析を施し,AE木
(Appticative Expression〒 ree)と呼ばれる木構造をメモリー上に作る。その後,こ の
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AE木 をたどりながら翻訳フェーズがOCODEと 呼ばれる中間コー ドの命令を生成する。

そしてコー ドジェネレータがさらにOCODEの 翻訳を行い,目 的とする計算機のオブ

ジェク トコー ドあるいはアセンプリコー ドあるいはプー トス トラップ用に設計されたもう

ひとつの中間コー ドINTCODEに 落とすのである。

BCPLソ ース ー>字 句解析及び構文解析 ―>AE木 ―>
翻訳フェーズ ー> OCODE ―> コー ド生成 ―>目的コー ド

BCPLコ ンパイラがわざわざ中間コー ドを経由して目的コー ドを出すのは,移植性を

考慮 しての事である。実際すでに25種類以上の計算機にBCPLが 移植されている事

〔1〕 を考えると,こ の方法は成功 していると言える。なおOCODEは BCPLコ ンパ

イラ用の抽象的なアセンプリ言語であり,ス タックマシンをシミュレー トしていると考え

てよい。 (OCODEの 詳 しい説明は文献 〔5〕 にあるので興味のある人は参照された

い。)ま たデー トス トラップ用に設計された INTCODEは ,8個の命令 しかない仮想

INTCODEマ シン用のアセンプラ言語である。この INTCODEマ シンは仕様が簡

単な為に,移植 しようとする機械の上で INTCODEイ ンタープリタを書 く事は容易で

ある。従って,BCPLコ ンパイラシステムをINTCODEの 形で用意 し,INTCO
DEイ ンタープリタを用意すれば,新 しい機械のうえでBCPLコ ンパイラがすぐに動 く

ことになる。 (INTCODEイ ンタープリタで動 くのでネイティプコー ドで動 く場合と

比較 し約 10倍遅 くなる。)そ うすればクロスシステムを用いなくても,BCPLコ ンパ

イラの移植が目的とする計算機の上で噺狡 るようになり,移植作業は楽になる訳である。

この INTCODEを 用いたBCPLの 移植については文献 〔6〕 が参考になる。

今回我々が手を入れたBCPLコ ンパイラは,電気通信大学・武市研究室から東京大学

大型計算機センター木村氏の手を経て入手 した物である。武市研究室では,MELCOM
―COSMO機 の上で動 くBCPLコ ンパイラを作 り,木村氏はそれをもとにVAX― U
nixで動 くようにした。我々は,そ のソースをもとに,680xx及 び8086の 上で

動 くようにした訳である。従って,コ ー ドジェネレータを別にすれば,基本部分 (構文解

析及び翻訳フェーズ)はほぼ同じと言って良いので,MELCOM― COSMOや VAX
―Unixの 上で動 くプログラムは,ワ ー ド長の違い,割 り算における商と余 りの符号の

付き方の違いを別にして,そ のまま680xxと 8086の 上でも動 く事になる。

以下に,今回作成 した68000及 び8086BCPLコ ンパイラのアセンプラ出力例 ,

並びにどのようなBCPLソ ースパターンがどのようなアセンプラパターンになるかを6

8000/68020の 場合について示す。BCPLコ ンパイラはそれほど複雑な事を

行っていない事がお分かりいただけるでしょう。
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8086ア センプラ出力例      _TEXT EX::

(入カソースは付録に示す素数の数を求めるプログラム)
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Jra L2

」●r C● 0》

jr● L3

J● r C00)

Jr● L5

,ι ● L6

BCPLの コード生成パターン

D,D6.D7...:デ ータレジスタ.

A,A4.......:ア ドレスレジスタ.

E,El,E2..。 。:式。

C,Cl,C2。 ¨。:プ ロック。

n..¨ .....。 ...:ル ープ カウント.

式8

El◆ E2 ‐〉mυoot El.D

addet E2,D

El‐ E2 ‐〉moueot ELD

sub.t E2,D

E1/E2 ‐〉mυ O.ι ELD
diυ s.ι E2.D
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Jra L8

Jr● L10

JL●  L9

J● q Lll

Jι ● L7

Jr● L12

Ei rem E2‐ 〉moヽЮ.t El,D

m“.t E2,D6

diuset D 6,{D7.D}

mυoot D 7.D

Elネ E2 ‐〉mouo■ ELD
m■tot E2,D

El I E2 ‐〉mvooι El.D

or.ι E2,D

E!8E2 -〉 moueet ELD

and■ E2,D

El oqυ E2‐ 〉mυooL El,D

mυooL E2,D6

ooret D 6,D

notol D

J● q L14

JL● L13

jL● L`

j● r C●0)

E:『Юqv E2‐〉mυoot ELD

mυoot E2,D6

eorot D 6.D

not E ‐〉mυe.tE,D

notet D

-) nouo.l E,D

neg. I D

El!E2 ‐〉mυ e.ι El,D

add.ι E2,D

tstet$2,D

mυeol D,A

―〉moυe.tE,D

tstol$2,D

mυoot D,A
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文 :

代入文 8

E18● E ‐〉鷹wo。 l E,D

muD.lD,El

条件文8

:8if E thn Cl

28 untess E do Ci

38 test E then Ct

etse C2

5: C repeatrrhlte E -)
4t C repeatuntll E

繰 り返 し文 :

18 uh■ o E dO C ―〉 Eは 条件式ならば :

23 untit E dO C   (Elと E2か ら 成 る)

L2:

{C)

L:

moueet El,D

c呻 .t E2,D

真なら 条件JUMP命 令 L2

(untitの 時 偽 なら)

―〉Eは 条件式ならば :

(Elと E2か ら成る)

moueot E!.D

cmpet E2,D

偽 なら条件 JUMP命 令 L

(untessの 時 真)

{Ci}
L:

{C2}

Eは 条件式ならば:

(E: と E2か ら成る)

L:

{C}
mυ ooι E:.D

釧中.t E2,D

真なら条件JUMP命令 L

(repeatmtlι の時 偽 なら)

Eは 真理値ならば

(tr腱 8-1:fatse8 0)

mυe.tE,D

tst.tD

偽 なら条件JUMP命令 L

(mLssの時 真)

{Ci}
(田 Lssの時 真)

L8

{C2)

Eは 真理位ならば

(tr腱 8-1 8 fatse8 0)

L2:

iC}
L:

mЮり0。 tE,D
tst.ι D

真なら条件JUMP命令 L2

(mtitの時 偽 なら)

Eは 真理値ならば

(trιЮ:-1 8 fatse:0)

L:

{C}
mue.lE,D

tst.ι D

L8

{C}
jra L

6: for n=Elto E2 by K do C― 〉 Ⅸ)υeot El,D

m鴨 .tD・ n

mυeet n,D

add.tK,D

moue.t Don

moue.t n,D

cmp.t E2,D

偽 なら条件JUMP命 令 L

{C}

(repeatuntitの 時 偽 なら)

BCPLソ ースパターンと対応する

68000/68020ア センプラ出力例
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ここで,我々は,ただコー ドジェネレータを680xxと 8086用 に新しく作っただ

けではなく,以下に示す機能強化をM― シリーズ上の最適化BCPLコ ンパイラ9 BCP
L― X,を参考に行った事を付記しておく。

◎ASM命令を用いて,アセンプラ語を出力中に埋めこめるようにした事。

◎完全ではないが一応Branchの Branchを 取る事。

◎定数式をコンパイル時に評価すること。

◎条件コンパイル機能。

さらに別の機能強化も幾つか試みているが,こ の原稿を書いている時点でまだデバッグが

完了していないのでここには記さない。

3。  アセンプラコー ドの最適化結果

アセンプラコー ドの最適化にあたって,次に示すパターンのみを処理するようにしてあ

る。

番号 変換前の命令  タロヮタ  変換後の命令  タロヮグ  注意

**p 〔x〕 ,i  18 命〕Й

下い宅孝1l flコ 考

^多||イ召&lη 希で可・

ざて、口か♯・Z・ 1`■ 4て

ミヽ乃千多うで
°しルつか″

04た 4b

・ 死物 諸考
0 4く イ巧

・ 核 咲

ンフトを想定

mov ox, (x) 11/10
ffp ax, i 4

mov (x) ,ax 9

mou ox, (x) 11/10
trp EXr (v) I I
mov (x) ,EX 9

mou (x) ,ix I
mou ox, (x) ll/10

mυ  〔x〕 ,ax 9

-―p 〔x〕 ,1  18

-―p   〔x〕 ,ax   16

しプスフはないと仮定
しガスタはないと仮定

mov EXr (v) 1l/10 uY't?ltirv.' e&E
**p (x) ,ax 16

mOU aX,i
--p ilx, (x)
mou (x) ,ox

4

11

9

しガυはないと仮定
し
'ス

フはないと仮定

bガ スフはないと仮定--p or, (x) I I
mov (x) ,ix I

(u) ,ox 9

3X,*X

ｖ
Ｐ
的

υ

ｐ

ｑ
”

ｍ

林

林

ｘｃ

，

ａＸ
亡り

ｘ
ソ
２
ｘ
“

ｍ

料

　

　

ｍｏ

林

林

ｍｏ

ｍ

林

ｘｃ

ｍｏ

　

ｍ

ｍ

縛

林

ｘｃ

ｍｏ

**p

**P

**q

ip」 ,。 ¨
ホx, 拿y, 。
ネネP, *ネ q,

~~P, ~~q,

定数ax,bx,。 ..:レプスタ〔x〕 ,〔ソ〕,..◆ :蔵リ
.: 適当なれ・カド
.。 。:第 1れ・カドを変化させる命令

下のもののほか、sub,inc,dec,shLshr,tea
.。 。:交換法則の成り立つ演算命令

add, and, or, xo「

(u),ax 9

3

〕 1:/10

3

11/10

bx,*x
bx, *y
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変換可飽なパターン

D.......8データレジスタ.

A....。 。.:ア ドレスレジスタ.

R**...。 8演算命令(add.Ls山 .L and.L腱
“

L notoL or■ を含む)

*x.*γ 。。.8適当なオペランド.

$i.$j...8定数値.

変換前命令 変換後の命令

m"。 ιDメ xm".LD.*x

瞑MB.ι *x,D

ipue. t {< x, D

npu€.I D,{<y

moue.t {<x.{<y

68000/68020の 場合

最適化対象となるアセンプラコー ドパターン

変換前命令 変換後の命令

ctr.ι *xctr.tD

暉卜に。ιD.*x

ctroL D

c呻 .ι *x,D

tst.ι *x

拿mOuO.ι  $i,D  Or mυ O.ι *x,D

cip.ι *x,D      Cmpet S!,D

拿(条件JUMP命 令の条件を反転する

jgtく―〉jte 3 1miく ‐〉jge

clp.ι $|.*x

mυ e.ι *x,D

tst.ι D

tst.t*x

mυ e.ι *x,D

R**$|夕 D

mυe.tD.*x

mυeet*xo D

R**$i.D
ΠDu〕 .tD.*y

m"ct*x,D

m鴨.LD.*x

muc.[ *y, D 6

cor.[ D6,D o r

not.t D

rrruo.I D,{<y

拿 moυeet$1.D

r R***x,D

moue.tD′ *x

率 muLt Si′ D

mυeoL D′ *y

R**$1,*x

moυ e.ι *x,*y

R**$1,*y

moue.[ $k. D

moue.I D. {cx

eor.I D,*y
(or moue.t {<y,d<x

eor.I D.{<x )

eor.I D,*y
not.[ {ty

(or moue..[ {< x, {c y

eor. I D, *y
not.[ {<y )

moue.t *x. D

mOυ O.l Si,D

R**$j,D ($k卜 $iR**$j...)

moue.t D,*x

"υ
ooι *ソ .D6    m鴨 .t *ソ 。D6

●oret D 6.D  or eOret D 6,D  ‐〉

m".tD.*ソ     m鴫 .ι D。 *x

8 腑o、Ю.ι *x,D           mueet *x.D

『  R***ソ ,D  ‐〉    R**Dθ *ソ

moυe.tD,*ソ

ネ(も し R**8sub.ι なら次に 関しιを 加える)

jgt(Or ite」 口i.l")L

ira L・

L:

(68020の 場合)

mυe.L*x,A

IsrA o

m".ι *x.A

j"A   o『

tst.L$2,D

mυ e.ι D,A

mυeet(A).*x

tsL t$2,D

mυ e.ι DoA

mOuOot*x,(A)

Jsr {<x

‐〉    .。 ....

isr(A)            0『  jSr(*x)

(但 し、*Xは スタツク変数ではない )

jgtく‐〉jι●L・

《j口!く‐〉j")

―〉 j叩 *x

(or jrp(*x))

Ⅸ)υO.10(A4,Dot拿 4),*x

_〉   mυ e.t*x,0(A4′ D。 い4)

jrp(A)

moue.t *r, D 6

eor.[ D 6,D

not.I D

moue.l D,{<y

ctr.tD

add.t*x,D

‐〉

さらにアセンプラ出力中に,ASM命 令で埋めこまれる本来の定型パターンから外れるア

センプラコー ド,あ るいは最適化を行うと問題が生じるようなパターンについて,最適化

処理をバイパスする為の特殊なコメント ;{ と ;}の 組を導入している。 (;

{ と ;}で 挟まれる部分の最適化処理は行わないようになっている。)

この記述法の導入は,コ ンパイラのパグと最適化ルーチンのパグのきり分けを容易にす

るし,構文解析時の解析情報を最適化ルーチンに渡せるというメリットもあり,本コンパ

イラ並びに最適化ルーチンの開発・デバッグを楽にする。
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実際に,こ の方法の性能を評価するために,付録にある素数の数を求めるプログラム,

4種類のソー トプログラムについて,各種データを採取したので以下に結果を示す.そ の

中で,メ ーカー提供のCコ ンパイラとの比較もおこなっておいた。これら評価結果から1

～2割の性能向上が実現できている事がわかる。こちらが支払う努力に対するメリットが

大きく,本稿で述べる方法は非常に有効である事が結論ずけられる。なお測定環境は次の

とうりである。

68020:HITACHI E7300 Unix,主 記憶 4Mb,16Mh

(最適化ルーチンのプログラム行数はコメントを含め427行 )

V30:  NEC VM4 MS― DOS,主 記憶 384Kb,8087付 ,8Mh

(最適化ルーチンのプログラム行数はコメン トを含め456行 )

E7300に おける結果 ffi: Scco
E7300に おけるBCPLの 最適化の時間 単位 : Sec。

プログラム lleapsort llcrgesort Qul ckrort Bubbtesort

要素の数 50000個 50000個 50000個 1000個

最適化前

15。  2 1 6。  0 8。  2 5。  1

最適化後 13. 8 15。  0 7。  3 4。  4

最適化前

12。  0 10. 7 6. 3 3. 7

最適化後 12。  7 10。 5 6. 3 3。  7

E7300に おけるCの コンパイラが出すアセンプラの行数

E7300に おけるCの オブジェクト・サイズ  単位 : パイト・

E7300に おけるCの コンパイル+ア センプル+リ ンクの時間 単位:Sec。

第 28回 プログラミング

プログラム Heapsort llergesort Qul cksort Bubbι 030rt Sleve

時 間 0. 3 0. 4 0。 2 0. 2 0. 2

E7300に おけるBCPLの コンパイル時間  単位 : S e Co

E7300に おけるBCPLの コンパイラが出すアセンプラの行数

E7300に おけるBCPLの オブジェクト・ サイズ 単位 : パイト・

E7300に おけるBCPLの アセンプル+リ ンク時間 単位 : SeC・

245

プログラム |hapcort llergesort eu I cksort Eubbtesort Sleve

時 間 0. 4 0。  5 0. 4 0。 4 0. 4

プログラム 繰り返し

の回数 最適化前 最適化役 最適化前 最適化後

Slove 10回 3. 3 2。  0 1。  5 le 5

プログラム lleapsort llsrgesort Qul cksort Bubbtesort Sloυ e

最適化前 215 297 190 141 154

最適化後 166 225 152 112 124

atvt+iプログラム lhapsort iler0crort Qu I ckrort Bubbtosort Sleuc

最適化前 165 176 122 78 111

最適化役 141 158 105 68 96

プログラム Heapsort llergesort Qul ckrort BubbIesort Sio"

最適化前 496 620 372 24` 396

最適化後 46` 612 356 216 388

プログラム lleapsor t liergesort Qul cksort Bubbteso「 t Sleue

最適化前 696 1128 620 408 648

最適化後 616 960 560 360 568

プログラム |leapsort tlergce ort Qul ckeort Bubblesort Slevc

時 間 1。 7 2.: 1。 5 l.1 1.4

プログラム Heapsor t l'lergesort Qu I cksort 8ubbtesort Sleve

時間 1。  1 1。  4 1。  1 0. 8 0。  0
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プログラム Heapsort l'lergesort Qul cksort Bubbtesort

要素の数 10000個 10000個 10000個 10∞ 個

BCPLの

最適化前

11。 56 10。  12 6.26 28。 04

最適化後 10.60 8. 13 5。 07 21. 63

MS C 2.20 6.78 4。 33 16. 99

PC9801(VM4)に おける結果  単位 :Sec。

プログラム 繰 り返 し

の回数 最適化前

BCPLの

最適化後

MS C

Slevo 10回 7。 60 5。 88 4。  80

PC9801(VM4)に おけるCの オブジエク ト・ サイズ  単位 : パイ ト。

プログラム Heapsort l.lergesor t Qul cksort Bubblesort Sleue

MS C 921 907 726 600 656

PC9801(VM4)に おけるCの コンパイラが出すアセンプラの行数

PC9801(V IMi 4)に おけるBCPLの コンパイラが出すアセンプラ

PC9801(VM4)に おけるBCPLの オブジェク ト・ サイズ 単位 : パイ ト・

プログラム Heapsort ilergesort Qu I cksort Bubbtesort Sl eue

最適化前 1128 1325 950 784 754

最適化後 1042 1186 885 728 696

4。  今後の課題

現在行っていないが,680xxに ついて以下のアセンプラコー ドの最適化によって改

善が可能である。 (8086に ついてもほぼ同様の事が言える。)さ らに,構文解析情報

をコメントの形でアセンプラコー ドに埋め込み,その情報を利用して最適化を行ってみる

事,そ して最適化が機械に依存しない (パターンの記述が行える)よ うにすることは今後

の課題となろう。
680xxに おけるアセンプラコー ド最適化項目

0レ ジスタの割り当ての最適化

OfOrWard Short Jump コード

これはあまり有効でないかもしれない.なぜならばループは主と

してbackward Jumpと なるから.

●El,E2:=?の コード `及 び El%E2:=?の コードの

最適化

現在は,右辺の値を一度スタックに保存してから左辺のアドレス

計算を行うようになっている。右辺の値をスタックに保存する必要

がない場合が多いので,こ の部分が除けるはずである.

0以下のコードの最適化

1 :  moue.[ ネx,D

Rlネネ 31,D         lmoue.t *x,D

R2ネ * *ソ .D   ―〉    Rl*ネ  Si,D

moυ oot D,*ソ        R2*ネ D,ネy

(R2**=suboLな ら鵬getを加える)

2: m麒奥LLネ x,D

Rl*ホ $1,D         Rlホ ネ $l,*Ж

R2***y,D  ―〉 mυooL‡y,D

m".[0,*x   R2拿 *D,ネ X

(Rl**and R2**≠ sub.ι なら)

3: ‖Юvooι  31,D

Rl***x,D    Rl**$iメ x

R2ネ**ソ ,D ―〉 mυo.ι ネx,D

口)oυ ooL D,*ソ        R2拿 ネ D,*ソ

4: m鴨 .[Si,D

Rlネ *ネx,D

R2ネネ ネy,D

moυ e.[ D,*x

Rl** $:,ネ X

mOveet ネy,D

R2ネ * D,*x

第 28回 プログラミング

プログラム Heapsort ilergesort 0u I cksort Bubbtesort Sleue

MS C 247 299 205 142 170

t:ty lti 42 80 37 23 26

ilergesort Qu I cksort Bubbtesort Sieυoプログラム lleapsort

235 176 187最適化前 257 370

164315 208 158最適化後 227

=:tVFfr 8
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5.   おわり:こ

ここで述べた最適化手法の主眼は,

「翻訳フェーズ及びコー ドジェネレータはパカに徹し,アセンプラコー ドを出すべきで

ある。そうすれば出てきたアセンプラコー ドは定型パターンとなるので,パターンマッ

チで最適化を行う手法が有効になる。この方法で言語処理系を作成する方法は,コ ンパ

イラシステムを完成させるまでの開発期間を短縮し,又出来上がった言語処理系は十分

実用に耐えるものとなる。」

と言うことである。この方法を適応するとコンパイラの作成は手軽になり,生成される目

的コー ドも決して悪くないものができる。今後この方法を新しい処理系の設計,作成に用

いる予定である。

又,BCPLで 書かれたROFF,エ ディター,マ クロ処理系等テキスト処理系が手元

にあるので680xx及 び8086へ移植を行い,利用するとともに,大型計算機セン

ターを通じて公開する予定でいる。その為には,最適化の徹底と移植性の向上,並びに実

行時ルーチンの改善及びルーチンサイズの縮小を早急に行う必要がある。

最後に,今回2種類のCPUに BCPLコ ンパイラを移植したが,その作業時間からす

ると,BCPLを 新しいCPUに移植 しようとした時 ;

◎BCPLと 新しいCPUの両方の知識があると・・・約 1週間

◎どちらか片方の知識しかない人同士組むと・・・・・約2週間

◎片方の知識もない時・・・・・・・・・・・・・・・約 1か月

の期間が必要のように感じられた。この期間はV60/70あ るいは トランスピュータ等

のCPUへ BCPLを移植するときにはどのようになるのか,大変興味のあるところであ

る。                        Why dOn't yOu tike BCPL?
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