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プロセス制御用言語PCLの開発
Development of Process ControILanguage-PCL

Ahighe｢p｢ocedu｢aIl∂ngu∂geforusewilhtheco=trO■compute卜HIDIC500-has

beendeveloped∂tHilachi∂nd=amedProcessCo=trO■La=gUage-PCL.

ThePCLhasbee=developed basedonastudyo=thef=nCtio=SreqU什edfor

P｢OCeSS COnl｢Ol′andit adopts not onlv a number of essenti∂lfunctionssuch as

St｢uCtu｢aldesc｢巾ion of dat∂.bit han洲=g,decision t∂ble processlng′Virtu∂l

memo｢ylikedata p｢ocess■=g･Operat-=gSvstem一丁askcomm=nicationprocess■=g.

butalsom∂nyPOWe｢仙debugg■ngfac仙esandopti仙z■ngmethodtomakeobject

COdesshor■ter.

Conseq=entlv･aSCOmParedwiththeco=Ve=tio=a-programm■=guS■ngaSSembler

languagesthislang=ageh∂Sb｢oughtabo=t∂remarkab■eimprovemen==PrOductivト

tv･Visibilitv･unげ0｢mitv∂nd mai=te=abililvofthesoftw∂reWithlittlesacrificeof

memo｢VC叩aCltVand｢unnlngSPeedoftheobjecIcodes.

口 緒 言

プラント制御や工紫における省力化への電十計算機の適用

が本格化するにつれ,適用業務ごとに作成するプログラムの

量は莫大(ばくだい)なものとなってきており,制御梢の分野に

おいても,いわゆる,｢ソフトウエアの危機+に直和している｡

制御用7日ログラムに対する要求は,

(1)比較的小規模な計算機が多く,主メモリの制限が大きし､

ので,プログラムはコンパクトにL7二い｡

(2)大部分のプログラムは作りつけとなるため,実行能率の

よいプログラムを作りたい｡

(3)論理判断処理のプログラムが多し､ので,その処理を簡単,

正確に記述したい｡

(4)マルチプログラミング機能を裁本としたオンラインリア

ルタイム件の問題を簡単,正確に記述したい｡

などであり,従来のコンパイラではこれらの安求を満たすこ

とができないため,これまで主としてアセンブラ言語が伴わ

れてきた｡｢ソフトウエアの危機+を打開するためには,この

アセンブラ言語を制御用として必要かつ-1-･分な機能と性能を

有する高級言語に置き換え,ソフトウエアの生産作,可視性,
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均一一性および保守件を_L二げることが良策である｡このたび,

二れらの要求を満たす高級言語,PCL(Process ControI

Language)を開発Lたので,以下にその機能,特長などにつ

いて述べる(フ

臣l開発の方針

2.1 PC+の位置づけ

PCLは,図1に示す日立市Ij御用計算機HIDIC500言.誘処

雌システムの頂点に_立つもグ)である｡

HIDIC500言語処理システムのうちプログラミング話語は

PCL,フオ】トラン､アセンブラの_二つである｡

これらプログラミング言語のうち,フォートランは制御糊

の分野においては非常にまれな綾素数を含む特殊計汀プログ

ラムの作成に,またアセンブラは主メモリに常駐Lて階数の

タスクから共通に用し､られる再人可能なサブルーチンの作成

に用いられ,これらの特殊なものを除いた制御用プログラム

のはとんどはPCLによって作成することをねらっている｡

なお,二れら_二つのプログラミング言語の他用員の比をホ

言語処理システム

′(インダ

バインダプログラム

ローダ

ローダプログラム

図l川D】C500言語処理システム PCL･フォートラン,アセンブラはプログラムを記述するための言

語である｡バインダはこれらの種類の異なる言語で記述されたプログラムを結合Lてより大きな一つの口

-ダブログラムにするものである0また･ローダはこのローダプログラムを計算機が実行できる形(機械

言吾)にLて計算機に組み込むものである｡

Fig.1HIDIC500 Lan9Uage P｢ocessing System
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図2 プログラミング言語の使用比率 制御用プログラムの約98%

はPCLで作成し,残りの約2%のうち複素数を含む特殊プログラムはフ

ォートラン.主メモリに常馬主Lて複数のタスクから,共通に用いられる

再入可能なサブルーチンはアセンブラで作成する｡

Fig.2 Usage Rate of P｢og｢amming Languages

Lたのが図2である-_

2.2 言語仕様

PCLの開発にあたって,その言i言行什様は下請亡のノブ甘｢に従

ってり上;土きれた｡

(1)アセンブラごこ言/i-をi貼附Lなく ても,制御拝卜とLて 卜分仙

朋に1耐えうる言語椋約巨をイ‾fすること｡

従来の制御用コンパイラといわれて先夫されてい-るもの

の小には,アセンフ'うこ言.讃との舶糊を許Lているものがい

くつか比J〕れるが,二れはコンパイラになじんでいるもの

にはず,二哺であI), 一ん,アセンブラになじんでいるものに

ほコンパイラを軽視する風洞をJj一え,いずれにしてら-l■Ji7扱

.‾子i享子テのもつ亡特徴がトウナ牛かせなく
なる｢.

(2)アセンブラJ子i妄語でFlミニかれた粍【封党プログラムか付幼利鞘

できるさ了.摂体系であること′.

(1)にかかわJJず,耽与望のアセンブラコーーチヤ ン プr7`ログ

ラムがイ】I効不り上=できることはポー安であるr

-･般に,プ'センブラ‾i了.i汗によって作J)れたサブルー一子ン

のりンケy-ゾ法は,コンパイラ‾こ‾‡譜で作ノブれたものと異な

るため,こグ)井巽を既製望サブルーチンの改造によってわこな

う場ナナには人きな作業品がブ邑∠†二する｡

(3)なじみやすいiii吉子子体系であること.〕

川内で拉も汁岐Lているのはフォーートランであるので,

できるだけフオ‥トラン ステート ノ ンl-の形J一(にでナわせる

のがよい｡

(4)他いやすいこ了.三才子体系であること.ご,

機了指が′長月且できても,それが.‡‡きやすく､圭た､似いや

すしゝものでなfナればな⊥､)ない′｡

(5)オヘし--ティ ンアシステム(OS)のマ/しナウログラ ミン

グ機了指をイJ▲効にf刑りできる‾i子.言行体系であること｡

仰々グ)フロアラムの効やかいくJノ山くても,システム1千

体として♭よたときグ)効ヰくが悠くてはノコ叫くがない′-.そのノユ1】人

かJ)いノJて,O Sの恍能,特にマルチ‾プログラミング粍能

をイJI効に′卜かせる∴.i7テ体系でなければな/フない｡

(6)デバ､ノブのことを 卜分ぢ‾収Lた.子.i/テンステムであること√､

プログラムl;日子邑作紫グ)､‡′二分以_卜はナバ･ノグといわれてし､

るが,このときに人きな効米をヲ芭押する∴.;汁システムでな
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ければならない｡

(7)人山ソJ機台巨を特に強化Lた言語イ本系である二･と｡

利子卸用計算慌システムの場合,プロセス入出力装‾置やカ

ラーーCRTなどの特殊人ト=ノJ装置が数多く他われ､二れら

の記述が能率よくできなければ,プロセス削繊川1言語七し

て満足のいく ものとはいえない｡,

2.3 言語性能

言吉子州三能に対する評価要素としては.

(1)コンパイ′しに要するU-さ川ちi(2)オブジェクトの人きさ

(3)オブシュクトの実行帖閃

がある｢.PCLでは,これJ〕∴つの+質素に対する位先比を,

(2),(3)>(1)とL,(2)と(3)の傑克也については,ステートメン

ト ごとに棉[けLてi央〆)ることにした.-､

田 PCLの特長

PCLは,制御朋プログラミンググ)特徴を分析し,‾i了譜･と

Lて必安な機能と件能の目標他を設左し､二れを′ノミ硯Lたも

のである′_.

!ノたがって,仰々のステーートメントは什怠の形J(を叶丈り柑

たが,前記のノJ‾計に享子トノて,なじ.みやすさを考撤し,できる

たlけフォー--トランと!dじ記述形J〔にした｡しかLシン タック

スは三才1如ノブ〕目標を′夫J九するために,フォーーートランをかなり帖

以とlノたものとなっている一｡

以‾‾卜にPCI｡クーおもな特1一三を,仕様_卜の工け上主と作能_卜の工け

士主に分けて述べる!｡

3,1仕様上の特長

(1)ヤた数′1i■ブナ一夕を付いやすく Lた`l-iさ_子女

制御朋プロクーうムにおいては,柿符デー一夕処理に姐ノ〕れ

る(ょうに､幣数演_符を子fなわなければ栢算託と井や丸めi言ゞミスミ

が発十するものが多い｡二れに対Lて,従米かご_,あるフォ

ーートランは哨黙の)モ】‡`t■i:て_子で幣数‾7l`トヒなるものはⅠ,J,K,

L,M,Nで始圭る‾姓数ざ‾テニだけで,それ以外の‾史′子二で始ま

るも･のについては州別にヤ吉敷Jモ】壬であることをノー`i二言せねばな

J〕ず､人きな一千仰が発t卜していた｡PCLではIMPLICIT

丈を,;_貨けることに′より､暗黙の巧■壬′ごi二言の規約を作意に拡リfミ

でき,Ⅰ,J,K,L,M,N以外の文字で始まる英数ざj‾:

に対【ノても仙川りにノ【■i:‾∴▲することなく整数巧■1であることが指

)､とできるく-′

(作り)IMPLICITINTEGER (A-N)

IMPLICIllINTEGER*2 (0-Ⅹ)

ニブLにより,A,B,C‥‥‥Nのいずれかの文ノ‡:で始

去る変数れや円己列ホはすべて単純J空整数巧一壬とみなされ,

0,P,Q･･‥･･Ⅹのいずれかの文ざi‾二で好子まる変数訂や批

判れはすべて什川【tう･性幣数野壬となI)､残りのYあるいはZ

グ)‾丈`j･二で始まる密教れや恍列名グ)みが真数町壬となる｡

もL,j如二,

1MPLICIT REAL (A-K)

とノ1■i二.了すれば,A,B,C･･‥‥Kおよぴ0,P,Q=‥･･

Zグ)し--1Fれかの‾丈′-j･二で始まる塊≡数名や配列名はづ三数J‾門と

なり､ヤ吉敷ノt言一三となるものはL,MあるいはNのいずれか

グ)丈′トで始圭る変数部や配列名のみとなる〔)

(2)帖j左折1ヒに_よる肺f宮川ラJじデー一夕のi享J述

み仰のテーーブル柑は,始端いくつかのデータ安某から成

′ノてJ;り,ニれJ)のデーータ要素は1～2.さたあるいは数ビリ

トであることかあるr_.二れらの芥データ史話やその災†㌣休

にれ舶をつけ必安に心じてデー一夕繋煮れや駐′計れで参糊で

きるようにLたグ)が,こグ)桃述指1とによる1卿ゞ抑壬∫〔デー一夕
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の記述で,PL/Ⅰと｢り様に構造体と呼んでし､る｡

(例)1Ⅰ(2),

l二記椛近体のノモり

2J(2),

3A:BIT(8),

3Ⅹ:BIT(8),

2K(2),

2L,

3M(2),

3N,

_l二での1判付けこ状態をホしたのか図3で
ある｡

(3)ご皇t;iなビット処増鳩賢台巨

接ノ∴く,スイ､ソナなどに代表される1ビットデータの処理,

シーケンス‾rli【j御に代表されるデシジョンテーブルの処刈を,

さJ〕に,プログラムの1勺跳処王里l特によ く現われる数ビット

1ミデータの処理などが辿ノ7ii■のデータと川じレベルで,体系

1'1小二.iL述できるしつ

(例)BIT DIMENSION A(20)

BIT DATA A/10110101,12*1/

二の例ではBIT DIMENSION‾丈により,A(1)から

A(20)までビット中位に配列要素名が与えられ,おのお

のにはBIT DATA‾丈により,A(1)には1A(2)には0

‥…･A(8)には1,A(9)からA(20)まではすべて1な

る納期仙が-!j▲えご〕れる｡

レベル1 レベル2 レベルこ
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]図3
構造体のメモリ上での割イ寸け二状態 lはl州と】(2)の2

組から成り(レベルり,各】はさらに2組の+とK右よぴl組のLか

ら成り(レベル2),+はさらにおのおのがA,×という8ビットデー

タ,Kはさらに2組のMとI組のNから成っている(レベル3)ニと

を示し,全体で川ワードのメモリを占めるu

F唱.3 MemoryJayout of Data Structure

A A A A A

(1)(2)(3)(4)(5)

A

l八川
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図4 Bit DimensionとBit Data AはA川からA(20)までの計20ピッ

トのエリアを持ち,A(l)はl,A(2)は0=-･A(20)はlなる初期値を有Lて

いることを示す｡なおA(21)からA(32)に対応する部分はエリアは確保され

るが定義されていなし､たの,イ吏えないことを示す｡

Fi9,4 Bit Dlme｢1Sion and Bit Data

二の様子を図示したのが図4である｡

二のようなBIT巧し哨亡列を宣言するものとしては,この

ほかにBIT COMMON文,BIT GLOBAL文があり,

いずれも放鳥3次元まで規完三できる｡

(例) デシジョンテーブル処理

図5に示す20人九 5ステップのデシジョンテーブル

をコーディ ングすれば図6のようになる｡

(例) ビットストリング式

A,Ⅹ,Nを図3に示す構造体のA,Ⅹ,Nとすれば,

N(1)=A(1,1)&Ⅹ(1,1)＋N(2)

はA(1,1)とⅩ(1,1)に対Lてビット単作二のANDを

とった結果をjt整数とみなし,二れにN(2)を加えた縦

果をN(1)に代人することを示す｡

ビットストリング式は▲･般に下記のように滋点されて

いる｡

Ⅰ:1100110011001100

11110000

のとき,

｢Ⅰ:0011001100110011

Ⅰ&J:0000000011000000

IrJ:1100110011111100

Ⅰ%J:1100110000111100

(4)タスク｢Fりにまたがるデーータに対するノ.一打ミ▲丈

;別御H汀卜許機では通信機数イ何のプログラムがマルチタス

キングされて動くが,このとき,タスク不=/J二=jでデー､タを

やり取l)するためのエリアが必安となる｡

このエリアは,辿ノ甘,二巨メモリトの瑞昏仁エリアや納仙メ

モリ上に確保されるが,従水はそのエリアを参照するのに

絶対番地を川し､たり(アセンブラの場†ナ),もしくは‾イこ叶

能であったり(フォートランの均†ナ)Lた｡二れに対Lて,

PCLでは必+質なエリアを変数和や戸忙刈れとLてノ1`i二.チする

だけでよく,主メモリ_卜や術肋メモリI∵′＼の1切付けはローー

ダが自重帥勺に行なう(図1)｡

(例) GLOBAL文

BIT GLOBAL文｡

二れらは土メモリの`浴恥部にデ〉--タエ■jアを碓イ1上する-,

8ULK‾丈

これは帥肋メモリトにデー一夕エリアを碓仏土する｡J

いずれも,拉砧3次71二の円止列まで槻1亡できるLつ

(5)†ノ止恕メモリの概念をもつデータ

プログラミングの〔乍｢rJノ未でなく,システムエンシ､二アヤ

プラントエンジニアがプログラムを作成する際,袖仙メモ

リ(トラムメモリ)卜のデーータに対Lても柑にノコ1;i一錠するこ

となく,二手ニメモリ(コアメモリ)トグ)データとl■仙末に給付
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テーブル名A

入 力

アクション
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20

T｢1 ｢1¶ゾ r】‾‾‾‾‾丁

テーブル名C 条 件 条件成立時 条件不成立時

ステップ1 1 1 X 0 1 × X X X X 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
ACTlを実行Lて

ステップ2へ
10秒後ステップ1へ

ステッ702 1 1 1 0 × 1 0 1 0 1 1 × X X × 0 1 1 0 1
ACT2を実行して

ステップ3へ
10秒後ステップ2へ

ステップ3 1 0 0 1 × X 1 1 0 X × 1 0 1 0 0 X X X X
ACT3を実行して

ステップ4へ
10秒後ステップ3へ

ステップ4 × 0 0 1 0 X 1 × 0 0 X 1 0 1 0 0 0 × 0 0
ACT4を実行して

ステッ705へ
10秒後ステップ4へ

ステップ5 0 0 0 1 0 X X X 0 0 0 X X 1 0 × 0 X 0 X ACT5を実行して
STOP

10砂後ステップ5へ

図5 デシジョンテーブルの例 入力l～入力20には各種の情報が別タスクにより 0,Iの2値情報に変換Lた形で一定時間ご

とに格納されるものとし,条件欄のlは対応する入力がlであること,0は対応する入力が0であること,×は対応する入力

がlでも0でもよいことを規定する｡このとき,上記デシジョンテーブルは入力A全体と条件Cの各ステップをビットニとに

チェックし,すべてのビットに対Lて条件が成立Lたか否かに従って,アクション欄に示Lた処王里を行なうことを示す｡

Fig.5 Example of Decision Table

PAGE OOOIHIDIC 500 COMPILE LIST

EFN PCL SOURCE STATEMENT

C DEC-S10N TABLE PROCESSING TASK:DECTK

】MPLIC汀INTEGER(A-Z)
BIT DIMENS10N C(5,20)
DECIS旧N DATA C(1)11XOIXXXXXOOOOOlllll･■
1

2

3

4

BIT GLOBAL A(20)
VALUE Tl,DECTK

C Nl=TIMER NO:TIMER

C

C(2)･1110〉､101011XXXXOllOl,

C(3)1001XXllOXXlOlOOXXXX＼
C(4) XOOlOYlXOOXlOlOOOXOO,

C(5) 00010XXXOOOXXlOXOXOX

]N汀=0.1SEC,YUEN110SEC=100

DO 50ト=1.5

10 DECIS10N肝(C(L).EO,A)GO十0(1,乙3,4,5),】
TIMER Tl,100,DECTK

WA什

GOTOlO

I CALJACTl(&50)
2 CAJJACT2(&50)
3 CALJACT3(&50)
4 CALLACT4(&50)
5 CAJLACT5(&6C)
50 CONTIN〕E

60 STOP

C CAJJACT(&50)WA SUBROUTINE NO+-KKO NO ATO

C 50 EJUMP SUR〕KOTO O S-MES.

END

図6 デシジョンテーブル処理プログラムのコーテざィング･リスト例

図5のデシジョンテーブルをPCLステートメントを用いてコーディング

Lた例である｡入力AはB=‾ GしOBAJ A(20)によりコア常覧主エリアに,

条件のステップトー5はBIT DIMENS10N C(5､20)とDECIS10N DATA

C(l)､C(5)によりこのタスクの中にエリアと初期データがとられることを

示L,文の番号(EFN)10で示されるDECIS10NIFステ【トメントにより

これらの入力と条件のチェックが行なわれる｡

Fig.6 Example o†Codlnq fo｢DecisiorlTable Processirlg

ステートメントの中で直接扱える｡図7はPCLで抹朋した

佃想メモリの概念を,図8はコーディ ング例をホLたもの

である｡

(6)システム交イL三文の組込み

一般に,削子卸朋のオンライン■jアルタイムシステムにユーゴ

いては,独立に勤し､ている各タスク仰のIi-J期をとるために,

他のタスクを止めたり,割かしたりあるし､は一一時仲止させ

たりし,またタスク問でj七過に使われる資i煉に対しては彦荘

ナナやデ､ソドロックが起こらないようにすることが必安であ

るが,これらの仁号のやりとりはすべてO Sの制御命令を

介Lて行なわれる｡
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主メモIJデータ空間

DIMモNS】ON'托(10¢)
COMMON

¢L(泊AL.し(10P)

補助メモリデータ空間

BULK M(100)

仮想メモリデータ空間

(PCLで扱うデータ空間)

K(Ⅰ)=L(1)一十M(1)

図7 仮想メモリデータ空

間の概念図 主メモ

リと補助メモリを区別せずに全体

を一つのメモリ(仮想メモリ)空

間と考えてデータの処理ができる｡

F岳g.7 Concept of Vi｢tual

Memo｢y Space

P CLにはこれらO Scり制御命令の機能はすべてシステ

ム交イ‾L言文として組み込まれている｡

(例) QUEUE文,START‾丈,STOP文,

WAIT史,RESERVE文,FREE文,･･･

(7)号泣乍二寸で一拡乱川三のある人～f-りJ機能

L/P,C/R,PTR,PTPなどの-･般Ⅰ/0はもとより,

AI,DI,AO,DOなどのプロセス人J_tlプJ装置やカラー C

RTまでも,川じ′凹､想のもとで川じステ【トメントでi吉山生

でき,かつ仰】々のⅠ/0(7)特異件が‾こ子.息卜に⊥呪われないよう

にそ塘､きれている｡

図9はカラl-CRTに文′iノニを表ホするプログラムのコー

ティング例をホしたものである｡二の例において,WRITE

丈の小の70をカラーCRTディ スプレイをホすフ了,イル参

与!弔市リーとすれば,このプログラムの†美行により,Kの仙

(1000)が要た数ノミ-ま5けたで水色表ホされる｡

(8)アセンフ､うー㌻.喜子テでil…‥かれた既製プログラムとの不易な結

†ト作

アセンブラ.一子.言/テで作ノブれたサブルuナンとコンパイラが

作り出Lたサブルーチンのり】数処月リブ∫℃を比べた場ナナ,前

月▲は引数の仙そのものが巾才妾セットされることが多く,後

月▲は引数そのものはセットされず,引数の仙が桁糾されて

いる‾番地がセットされる｡このため,･･蝦にアセンブラ【i

.喜一′テのサブルーチンをそのままコンパイラ[三-.iたで作ったプロ
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図8 仮想メモリデータ空間を用いたプログラム例 コア常駈部にあるデータ+(l)と補助メモリ部

にあるデータM(l)を加えて,タスク内のエリアK(川二格納するプログラムがK(lトL(lH-M(=と書け,特

にデータの存在する場所を式の中で意識する必要はない__,

F■g･8 Example of Codi=g Usi=g Virtua】Memory Data Space
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図9 カラーCRTディスプレイヘの表示プログラム例

WR什E文中の70がカラーCRTディスプレイを示すものとすれば,このプ

ログラムの実行によりKの値(柑00)が整数型5けたで赤色表示される｡

F唱9 Examp厄of Coding for Co10=r CRT Disp-ay

グラムからコールLてもうまくリンクせず,アセン7､う言

■渋のサブルーチンのほうを変史しなければならないのが過

′.;;i'である｡

二れにス■･=ノてPCLはいずれのりンク方式に対Lても処

理できるため,アセンブラ言語のサブルーチンをコンパイ

ラ語で作ったプログラムの中からコ"ルする際にもなんら

の変更作業を伴わなし､｡

(例)CALL SUB(A,10)

CALL SUB(@･A,@･10)

引数の前に@-のある場で㌣は通常のコンパイラの引数処

理とは異なり,アセンブラ言語によるコ川ディング叫祭

に通常行なわれる引数処理方式をとる｡

(9)_豊富なデバッグ機能

ダンプ,トレー-ス機能はもちろん,オフライン処一叩とオ

ンライン処理のステートメントを切り抱えるコンパイルモ

ーード指定機能や仲川サブル【ナンの切換え機能,さJ〕に配

列添乍のオーバフローチェック機能などを持ち,コンパイ

ル咋や実行時のエラーメッセージは数的二役んでし､る｡

(例)DEfiUG VALUES‾丈

二れは指起された文番号の範】呵内で,指滋された恋数

や配列に依が代人きれたとき,その変数名や配列紫素部

と代人された他をL/Pに印′j･:する｡

DEBUG FLOW文

これは指誌された文番ぢ一の範匪=勺でGOTO‾丈,托術IF

文あるいはRETURN文を実行Lたとき,どこかノJビニ

へ制御が楷ったかを印ざj･:するリ

DEBUG SUBSCRIPT‾丈

二れは指泣きれた配列において,その軋列紫素打叫恭

丁の依かり【▲i二言された仙より大きいとき,その旨を】て‖㌧二する(=)

COMPILE MODE文

この‾_丈の仲川作りを示すと図10のようになる｡

二の例ではWRITE史とFOMAT文はi‾iミ剛史とLて処

押される｡もL図川において,COMPILE MODE が

%指与立であれば,そのコンパイル結果は図‖=ニホすよう

になるく〕

RENAMElと

この‾文の似J‾‾口例を下i言いニホす｡

RENAME(FETCH,DUMP)

CALL FETCH(A,B,C)

ニの例では,CALL FETCH(A,B,C)は､CALL

DUMP(A,B,C)として実行される｡
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図柑 コンパイルモード米のイ重用例 コンパイルモードが米の指定

であるので第l欄が%の文はン主釈とLて扱われる｡

Fi9,10 Example of Usage of Complle Mode米

PAGE OOOIHIDIC 500 COMPILE

EFN

C DEBUG FACILITY(COMPlしE
COMPILE MODE %
GLOBAL L(1∞)､M(100)
[氾100l=1,N

lOO L(り=M(り十N
% WRITE(6,200)し
% 200FORMAT(1H,2015)

STOP

END

LIST

PCL SOURCE STATEMENT

MODE)

.N

図Il コンパイルモードを%と指定Lたときのコンパイル結果例

コンパイルモードを%と指定Lて,図川のプログラムをコンパイルLた

結果であり,【窒‖0中の米を第l欄に持つ文はすペて無視されている｡

Fig.1t Example of Compllation by Compile Mode%

3.2 性能上の特長

(1)16ビットマシンを生かした効率よいオブジェクト

16ビットマシンは通常,すべての命令に対して,突辻語形

式(16ビット命令)と長語形式(32ビット命令)を持って

いるが,PCLでは,できるかぎり短語形式を用いるように

L,その結果,効率よいオブジェクトを生成している｡

従来の16ビ､ソトマシンに対するコンパイラにおいて,その

オブジェクトがアセンブラ言語によるプログラムと比べて

効率が悪いとされていた一つの点はここにあったが,PCL

ではこの間題を解決することによr),大幅な効率の向上を

l』っている｡

(2)補肋メモリの効率よい利用を目ぎしたオブジェクト

変数名や配列名で規定されるエリアは,DATA文によっ

て初期値の設定されたものを除いてすべて実行時に値が格

納されるワークエリアであり,プログラムが実行のために

補肋メモリから主メモリにロールインされたときにそのエ

リアを確保すればよいが,従来のコンパイラではプログラ

ムを主メモリで動かすことのみを考えていたため,作りだ

したオブジェクトをマルチプログラミングの対象として補

肋メモリ上にたくわえた場合,補肋メモリ上にも変数や配

列に対応するワークエリアが確保され,補肋メモリ容量増

人の一凶となっていたが,PCLでは解決されている｡

(3)従属プログラムの共通化
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従来のコンパイラオブジェクトでは,従属プログラム(た

とえば,実行時のREDA/WRITE処理プログラム,型変

換70ログラム,各櫨関数など)は各メインプログラムのあ

とについてくるが,一般には,二つ以上のメインプログラ

ム(PCLではタスク)で共通に用いるものに対しては主

メモリに常駐化することにより,個々のプログラムの主メ

モリ上および補助メモlト上での大きさを大幅に削f戒できる｡

このため,PCLではコンパイラが自動的に作り出す従属

プログラムはすべて再入可能な形で提供され,容易に主メ

モリに常駐化させて,二つ以上のタスクで同時に使用でき

るようになっている｡

(4)オータ､-エントリ｢方式の従属プログラム

従属70ログラムは一つの機能に対して一つのプログラム

だけを用意するのではなく,いくつかのプログラムを用意

してし､る｡

たとえば,機能は全く同一であるが,一方は語数は少し

大きいが実行時間は短く,他方は語数は短いが実行時問は

少し良いという2梓顆のプログラム(リンク名は†司じ)が

ある｡このプログラムの使用ひん度の高いユーザーは前者

を,使用ひん度の低いユーザーは後者を採用すればよし､｡

(5)入出力処理プログラムのタスク化

従来のコンパイラの入出力処理プログラムは,人出力の

フォーマットおよび並び要素の処理のために従属サブルー

チンになっているが,これにはCPUと入出力機器の並列

処理を行なうマルチプログラミングの概念がはいっていな

い｡

PCLでは入出力処理プログラムを独立したタスクにす

ることによりこの点を解i央し,あわせて主メモリに常駐化

することなく複数のタスクから共用できるようにした｡ま

た,人r11カデータの′乏授をバッファリングすることにより,

低速入出力機器に対する一時的な高トラフィ ック処理要求

を-〉Fi骨化している｡

(6)その他の各種鼓適化手法の採用

上記(1)～(5)のほかにもステートメントレベルでの各梓最

適化手法,たとえば,DO LOOPの一最適化,配列添字計

算の最適化,算術IF文の最適化,GOTO文の最適化などを

採用し,実行時間とメモリスペースの極小化を図っている｡

上記(1)～(6)に述べた各種最適化手法の採用により,個々の

プログラムのメインルーチンについては,中堅プログラマの

作成したアセンブラコーディングプログラムに対して,1.0～

1.1倍,従属プログラム,OSも含めた一つの計算機システム

については,すべてアセンブラで作成したものに対して,メ

モリサイズで1.15～1.25倍であることが確認されている｡

口 絵 言

HIDIC500用として開発されたプロセス制御用コンパイラ

PCLの開発方針と言語の仕様上および性能上の特長につい

て述べた｡

従来,プロセス制御用もしくはオンライン用のプログラム

といえばアセンブラというのが常識であったが,PCLの開

発を契機にプロセス制御やオンラインといえども,高弟汲手続

き向け言語の使用が一般化し,少しでも｢ソフトウエアの危

機+を打開できれば幸いである｡

PCLは,現在HIDIC500用となっているが,他のHIDIC

シリーズ用にも使えるように開発中である｡

終わr)に臨み,本開発にご協力いただいた関係各位に深く

謝意を表する｡




