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ALGOL(+lS7070)コンパイラの開発
Deve10Pment Of ALGOLりIS 7070)Compiler

電-‾‾r計算機言語ALGOLは構‾丈が簡明で機能が大きく,二i三として科学技術計算に

l小､た言語であるr､ALGOLにはJISが定まっており,/｢LOJその最高の機能レベルで

あるJIS 7070のALGOLコンパイラを開発Lたぐ_〕

本ALGOLは二JIS 7070の機能に裡素数データ,記号列デ【タを処理する機能を追

加IL,豊富なデバッグ用機能を追加1してある｡また,プログラムの具体的薫き方で

ある金物表現を,仲何できる1‡物と斉.きやすさの度fナいに応じて3秤類用ノさミLた｡

一方,機能の大きさのためト川勺プログラムのり三行効率が低下するのをl;んぐため,

記′;:ま城のノ刑付けパラメーータの′乏推し♂〕泌垣イヒに努め,類似のご子語であるFORTRAN

と比べて実行効率の低■】丁は,二､ド均的プログラムにおいてたかだか40%程控とするこ

とができた｡)なお,ALGOLは,構造化プログラミングにも過した言i治である､〕

l】 緒 言

′長一r請十許機(以‾卜＼一汁算機と略す)言語ALGOL(Algorithmic

Language)は主として科孝枝術計辞に過した六諦である･｡

Naurら(5)によって1960年に去立初の古語仕様が発表され2年様

に小放言汀(6)がなされたが,二れが視力三に至るまで,計算機ご言

語に｢法jする車型論的な研乍たのJ.!壬イ准となり,また多くの研′光村料

を+光伏してきた｡我が出においては,｢l訓祭標畔化機椛(ISO)

の標畔化の動きに応じて､1967年にJIS(3)(4)が桝;主された.⊃

JIS規朽は-ノ.川r三言語(7,000,6,000,5,000,4,000､3,000)

と人山力手続き(70,60,50,40,30)についてそれぞれ51…貨

階になっていて,7,000と70がそれぞれ二枚-‡■石の機能レベルで

ある｡

′卜Lロ+,日立塑望作中においてこの7,000と70とを組みナナわせた,

JIS-ALGOL7070にイこl卜〔与するALGOLコンパイラを開ヲ己

した｡

本稿は,そ♂)言.浩仕様と実イナノナ士じにおける特徴ノ女び作成さ

れたコンパイラによって作り.【-flされるオブジェクト プログラ

ムの実行効率の洲完三結斗さにつき述べる｡

臣I AJGO+言語仕様

HITAC 8000シリー-ズALGOLコンパイラは,現在オペレ肝

ティング システムEDOS/E工)OS-MSO(Extended Disc

Operating System【MultiStage Option)のもとで動く､1】l一

語仕様はほとんどJIS 7070の規格票と卜ijじなので,それかノ〕

の変態消三分についてのみ述べる｡

2.1 静的構造

(1)ALGOLプログラムは,主プログラムといくつかの外

部手枕きの:1て言であるコンパイルー酎立から成る｡これはFOR-

TRAN(Formula Translator),PL/1などと｢占Jじ機能であっ

て,プログラムのモジュ】ル化をコンパイル中位とLて行な

えるようにするものである｡二の場でナ,他のコンパイル単位

としての手続きを王掛二呼び=すところでは,コンパイラに手

続きの巧■壬,パラメータの仰数とノミ一旦の帖槻を与えるために,手
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続きの′-■i二1了を(本体はEXrrERNAL‾丈によって略i言+する)i2まか

ねばならない-)

(2)手続きの′占:言においては,名前変え(Callby Name)の

パラメータについても必ず規制(Specification)をしなければ

なノブない｡ニれは,名前変えのパラメータについても,効や

のよし､オブジェクト プログラムが′土成できるようにするため

の祈り限である｡

(3)占有ヲ与一三(Own Type)の配列グ)′-一i二言においては,_l一二下限と

もに,定数で与えねばならない｡これは,占イす町壬の配列に対

する実行時のi言+憶J或1刊付けに必要とする操作を′Fii純化するこ

とによって,二丈行効率をよくするための制限である｡ち･■お,

_L二記(2),(3)については,ほとんどすべてのALGOLコンパ
イラがこの和り限を課している｡

(4)プログラムの妓体的表現方法として,1モと物表現(Hard-

ware Representation)を次の3椎特用志した｡

(a)キーワードと｢iiJじ名前も白由に二【与二言でき,また,イ小円

できるノト仰が少ない機1戒でも仕える(JIS推奨二束)-J

(b)(a)にJjいて,逃げ文字(Escape Character)であるど

リオドがイて=然で,プログラムが.読みにくいという場イナ,

キーワーードを予約語とする共大‾丈7を中心にした衷一呪｡

(c)(b)では好一i･:が人文ノ〕;二だけなので読みにくし､とし､う均′ト,

もしラインプリンタに/ト丈′j,:の括乍があってイjい‾l‾Jできれば,

終柑文献で†!むわれている太⊥呪とほとんど同根に‾.‡吉二けるとい

う一表.呪｡

(5)子f末のコメント機能を設けた｡

(6)丈の紳絹り■己,亡けに‾丈r‾jて列;工数が次の行にわたるときの表J北

を,l托観に近い分かりやすいものにできるようにした｡

(7)柑1この印が行頗にある場†ナ,その行をオプションによっ

て,コメントとみなすか,原プログラムと〔みなすかを変如で

きるようにした｡この機能はデバッグに利用できる｡

(8)FoRTRANプログラムと結†㌻することが叶能であるく,こ

の場介,手続きの`■∫i二言の本体としてEXTERNAL文を川い

上i▲つFORTRANと指与上することによって行なわれるリ

*l=仁ご史郎1÷巾システムIiりプ己川究巾 …[1､ンニ与望作巾ソフトウ⊥ア_上ニナ湯
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2.2 動的構造

(1)コンパイル単位をいくつかまとめたものを単位として.

プログラムのオーバレイができる｡データのオーバレイにつ

いては,特に指定しなくても′活に行なわれる｡

(2)ALGOLの堪本的な文法のわく内で､低利なデバッグ

機能を豊吉に備えた｡ALGOLには本来デバッグに便利な

機能が含まれていないが,デバッグ機能は,特にバッチ処理

向き言語にとって必須であろう｡そこで次の機能を設けた｡

(a)外部手続きが呼び出されたとき,パラメータの7モー4と精

度が呼出し側と呼び出され側とでオ柄を起こさないかどう

かのチェックをする(オブジェクトを,オプションにより

コンパイラが作り｢Hす)｡

(b)各種の誤りについて,それか起こったかどうかを検山

する標準手続き(二【一三ニコなしに呼び出す)として,表1のも

のを用意した｡

次の項目はJISで規定されてし､るが,特徴的であるので特

に述べる｡

(3)プログラムの回仙′小Recursive)呼出Lが吋能である｡

二れによって数学公式などのナi紬勺的な関係を,直観に近くl二1

然な形で簡潔に記述できる｡また,これと名前変えのパラメ

ータ機構との組合せによって,松雉な械作を純潔に表現でき

る場ナナがある｡

2.3 データの型と演算機能

(1)褐素数データを追加した｡科学技術計算に向し､た言語と

しては,稜素数が扱えないのは不似である｡FORTRANでも

校素数が扱えるので,ALGOLでも扱えるようにした｡こ

のためいくつかの標準関数を追加する必要が牛ずるが,それ

らを含めて,標準関数名のリストを表2にホした｡

(2)算術データの精度を,良知2櫨鄭iのうちからオプション

によって選べる｡計算の精度が要求されるならば民精度を,

多量のデータを扱う場合,あるいは計算速度が要求される場

fナには触精度を用いる｡

(3)文字列データを追加した｡現在ではALGOLを仕って

言語プロセッサなどを作ることもできるようになった｡その

ためには,ある程度の使利な‾文字列データをj及う機能が欲し

くなり,文字列をデータとLて扱えるようにした｡文字列デ

ータに行なわれる演算は,連結と部分列の1恥lユしができる｡

(4)入出力処理はすべてJISの規格70に従った(サポートが

望まれているものも含む)｡それらは表3にホすとおりである｡

簡単な入出力で摘ませたいときは,第一一種を用いる｡データ

表l テざバッグ用標準手続き 異常状態の発生したことを知るた〆=二,

これら8種の手続きが用意されている｡

手 続 き 名 検 出 さ れ る 誤 り

0Ve｢f10W

†ixedoverflow

)手動小数点あふれ

固定小数点あふれ

浮動小数点下位あふれ

セ一口による除算

サイズエラー

)東学不適合

Un(1erflo〉∨

Z(∋｢Odivlde

Size

SUbso｢lPt｢ange

St｢ings■Ze l 文字列長不適合

(上記を含めた)各種エラー
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表2 標準関数 複素数データを追加Lたため,第2列後半から第3列ま

での関数が必要となる｡第2列は実数値,第3列は複素数値を返す関数である｡

第l列 第 Z 列 第 3 列 第 4 列

entier

Sign

｢em

abs

log

mod

eXP

ln

Sq｢t

Sin

COS

a｢Ctan
l

tanh

CeXP

Cln

CSq｢t

CSin

0(〕OS

Ca｢Cta11

Ctanh

length

equル

maX n

mln n

(∩=2, 9)

random

Re

lm

a｢g

CmPlx

COnlu〔‡ate

表3 入出力標準手続き JIS70規定にinco巾ex,0UtCOmPlex,instring

及び0UtStrmgを追加Lて,入出力ともに上記19種の手続きが用意されている｡

区分 入 力 出 力

第

種

第

種

inllnefeed

i川口te〔‡er

inrea】

ln()OmPle)(

insymbol

inst｢けIg

lna｢｢ay

lnPUtn

(∩二0,l

0Utlinefeed

0Utinteg(∋｢

0Ut｢eal

OUt()OmP旧×

0UtSymbol

】0UtStr■咽

Outa汀ay

0UtPUt/1

･,9)

第

種

i州ist

get

0Utiist

時

記

憶

PUt

の腎壬によってこれらの丁続きの中から必要なものを選んで呼

び出すと,決まった子守式で入出力が行なわれる()譜J(を指値

したいときは第二椎を用いる｡第三椎を用いると,入出力裸

体上のレコード,ブロックを意識した処理ができる｡その他,

一時記憶に向いた入出力手続きもあるく,

田 実行方式

今回のALGOLコンパイラの開発におし､て,特に力を人

れくふうした実行方式について､その主要な部分を述べる｡

実行方式の良否は,ALGOLコンパイラの性能を著しく左

右するものである｡ALGOL言語がFORTRAN言語はど普

及Lていない埋由の
一つに,性能の良いALGOLコンパイ

ラがないということがある｡

3.1動的記憶域の割当て

2.で述べたように,本ALGOLでは【d佃自小平山しが可能



であり,また,円止列の人きさのように実行時でないと延まら

ないものがあるので,i言亡低域は実行日い二川り当てる動的記憶

城糊当てによって碓仏工される｡この記憶城の確保に対Lては,

ALGOLプログラムの人IIにおいて,実行に必要な大きさ

を計算し,ALGOLプログラムが管理する方式を採用した｡

ALGOLにはプロ､ソクというものがあるが,これは名前

の有効税関を;上めるためのものである｡従って,ブロックで

必要とする拙走城は,配列などのように動的に大きさが淀ま

るものを1尉ナば,手拭きの人口において判り当てられた記憶

城の巾に,三三まった人きさの記憶城を※りり当てることができ

る(､また,排他的なト別系にあるブロックの記憶域は,棚寺に

参照することがないので,ムニいにオ】バレイさせることによ

り計はJ或を節約できる｡しかし,ブロックのネストの仕方次

節では記憶城がむだになることが起こるが,それは単純変数

にi斗上られ,しかも多くの楊ナナその人きさは′トさいものである｡

このように､手続き中†_､丁二に動的言山意城の糊当てを行なう方式

は,Gries(1)によってり一えられている｡ニの方ぶは手続きの

入=で,･一也記憶城の湖当てを行なうだけでよいから,実行

帖‖盲Jの能率は山いものとなる｡以卜のことから,動的記低域

のノ川当ては手続き単イ立に了‾ナなうことにした｡

3.2 非局所的変数の参照

手続き亡iり立にノ.判り当てられた記憶j或の変数の巻貝てiの仕ブ了に

ついて述べる｡ALGOLでは,.1有子1i■旦変数以外の変数は,

郎J述した記憶域に,朔‥小二′.刊り+1てるのが〔_l然である｡刺r】てJ

に`.判り当てるとは,手紙きAから手続きBを呼び出すとき,

一続きBのための.吉山淀城を一千続きA〈7)ためのj書L低域に隣接L

て次にとる‾方法を了;-う｡このノバ去の特徴は,変数捌当ての記

忙城が1こ仝に‾-_分され, -‾方ば.判り当てられた場所,もう

方は代りり当て⊥丁フれていない場所となって,その場界がただ-･

つだけ存心三することになる｡一続きBの実行か終了したとき

に,その記低域を1判り当てられていない場所に属させれば,

ちょうどスタックの動きと向じになる〔,従って,′呪イ仁動いて

いる手紙きのための記憶ユ或は,_卜述グ)境料二隣接している部

分,すなわち娘近に※りり当てられたものである｡

このような状†妃の中で,.呪fl‾三朝いている‾‾F続き中で巻貝くてで

きる変数は,仙パラメMタを除く と,必ずしもノ.刊り二1_1てられ

ているものすべてではない｡すなわち,参照できる7変数は二大

グ)ものである｡

(1)【上】分白身の記憶城中に刈り当てられた変数

(2)この子続きを伸的に含む手続きにjiいて,それぞれの千

王統きのための記惜城I†一に1判り当てられた変数

ここで,｢ある手紙きをl桝小二含む手紙き_〉 とは,プログ

ラム__l二で,｢ある丁続きノl■i二㌻言の械Lている手続き▼lのことを

いっ｡

二の分粕において,(1)をんJJ叶的変数,(2)を非んJ巾什J恋∋放と

】呼んでいる｡ところで,手続きは凶J+.1川りに呼び山されること

もあり得るから,非仙刊】勺変数については,2仰小叶以上で試り

り当てられている場′ナ,それらのうち,どちらを参照すべき

かをl一朋在にさせねばならない｡これについては,文法に忘三め

てあって,一呪力三動いてし､る手続きを確立させた手続きの変数

が巻貝弱できることになっている｡

非んJ析的変数の.瀧別は上述のように裡雑であるかごブ,どク)

手続きにおいてもそれに制御が移ったとき,参岬できる記憶

域を(少なくとも直接上のレベルだけでい 確㍍三しておくこ

とが必要となる｡二の場fナ,直接上のレベルの記憶i戎へのポ

イ ンタをスタティ ック チェーンといい,スタティ ック チェ

mンをたどって得られる参照叶能な全部の記憶〕或へのボイン
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タを躾めたものをディスプレイと呼ぶく,本ALGOLでは,

このディスプレイを,前述した手続き単位ごとに渕り当てら

れる動的記陪城に作成する方J〔をとっている｡この‾ガン〔は,

ディスプレイのための記憶城が手続き単位ごとに必要になる

とともに,ディスプレイの作成に咋仰がかかる｡しかしなか

ら,ディスプレイの作成よりも,ディスプレイを参照して,

変数の参照を行なうL自]数のほうが多いことと,手続きごとに

作成すればよいという制御の単純さとを巧‾仮して,とのよう

な方1℃を採絹した｡

3.3 手続きの制御

3.2に述べたデイスプレイは,手続きが実行されるべき環

境を示すもグ)であるから,環境怖刊まとも呼ばれる｡ところで,

手続きが呼びJ-‡うきれるとき次の怖報か必､安であるr)

(1)もどリアドレス

(2)パラメータリストのアドレス

(3)レジスタ退避域のアトレス

(4)呼び川される手続きの動fl勺記憶域を取るべきアドレス

(5)実パラメータが甜曲されるときの環境情事掟

(6)呼び出される手紙きの非局所的な環境巾1摘ま

非んJ河HlてJな環境情報とはその手私tきを直接に1正義した手続

きの動的に生きている環境情報のことである｡手続き呼出し

において,(1ト(5)の情事艮は簡単に得ることができるが,(6)に

l一張jしては,少しくふうを安する｡過′さ;i■のものであって,イJ止パ

ラメ】タでない尖手続きにおいては,非J｡J所作Jな環囁帖報は,

岬=しを行なう手続きの環境怖幸臣自身であるか,あるいは,

それより‾血ちに和られるものである｡ところが,仙手続き呼

出しの場で㌣には､卜北米の上牧り扱いができない｡仙手続き呼山

Lとは,新郎†変え佃パラメータとして手続き吊を･受け渡し,ニ

グ)似丁続きを呼びJi_けことである｡この場で=一二は,この′受け

享度された手続きのアト■レスだけでは不十分で,その手続きか

実行されるときの環境怖鞘も必安となるし〕これらの帖報を手

続きデータと呼ばれるものの巾に作成し､それを′乏け派すこ

とによって､非局所的な環境情報を得ることができる｡

3.4 パラメータ機構

ALGOLc乃パラメータ機構には,仙とりと新前変えの2

椛粗がある｡仙とリバラメー｢タ機怖は,手続きの本体を出汁

する似想的プロ､ノクを巧･え,そのブロックに尚析的な変数が

定義され,その変数に実パラメータの他を必安ならば変枚を

行ない,代人することを二掛味する｡どのような変枚を行なう

べきかは,′臭パラメータの刊に依存するため,一夫パラメータ

のJ糾二間する情報を必要とする｡本ALGOLコンパイラで

は,パラメータリストの各賀素に,尖パラノmタの/て■壬にl英Jす

る怖誠を入れたテンプレートを什拭きせた｡そして,干純き

の前置コードとして,テンプレ【卜の肺鞘をもとに,仙の変

換,代人を行なう処理をするようにして,仙と1)パラノ【タ

機桃を収l)拭った()

名前変えパラメMタ機構は,似パラメ【タを,対応する

実パラメータで置き換えることを意味する｡このことを実現

する処理方式として,尖パラメータをアドレス.汁節子続き

(Ingerman(7)に従いサンクと呼,ミご)化し,似パラメータが評価

されるごとに,ニのサンクを呼び出す方式が巧一案された(7-｡

サンクは手枕き呼出しの機構に類似しているので,多くの時

間がかか1),オブジェクト プログラムの性能を低下させる悦

凶となる｡そこで次のような妓過化を行ない､オブジェクト

プログラムの惟能をドリ上させたtっ

(1)サンクはI州･伽勺に呼び出されることがないので,--･般の

手続きのように専用の動的記憶城を作る必要がなく,サンク
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が先王兼されたJ芯j菟十朋昆のみを川いる｡

(2)実パラメータが右数,あるいは似パラメ【夕でち･い変一致

の名自iJの場′ナには,サンクは′削二川-一一の±夫パラメ【タのアド

レスを返すだけなので.パラメータリストの中には,実パラ

メータのアドレスそのものだけを入れておく｡

才､い二(2)については､ALGOLの実行がj埋し､という従来のイく

.拝を上州kするために,力を臼三いだ部分であり,/ト【叫のALGOL

の泣入のポイントの一 一つである｡

3.5 飛越し文

梢越し‾丈は,行先J℃を.許価Lて得られる名札にブランチす

る1史である｡また,行先式は.手続きのパラメータとしての

･受け渡しが許されている｡ニのようなことから,名札を算術

J与一!データなどと同様に扱うことにし.名札データというもの

をぷけた｡名札データは名札のアドレスと環二墳情報の∴つか

ら+相成することにした｡

蠣越し‾丈の実行は,次のように行なわれる(､行先1〔を1沖佃

L､名札デ【タを狩る｡次に,同一･手続き内へのブランチか

どうかを判定する｡同一一一手続き内へのブランチであれば,名

札のアドレスを柑てブランチする｡そうでないならば､新札

データの環境怖報を利川して,名札のアドレスにブランチ

する｡

しかL,川一一手続き内からのみ参解され,且つ,その行光

∫℃が条件行先式,スイッチ呼出Lでない形で参照される似パ

ラメータでない-れ札については.名札データを作成しない

Jlヒ越L‾丈の行先J(がこのような名札である場アナには,コンパ

イル時に,‾【在接オブジェクト プログラムにブランチ アドレ

スを稚め込むようにj泣ゴ塩化を行なった｡吏に,ニのような場

ナナ,8000系の機1城では,アドレスを出才安指定するためのディ

スプレースメントが小さいため,それを超えるようなときに

は,ブランチ命1ナの前にロード命令などの前置命令を言芹か左･

ければならない｡この前置命令を必要二拉′ト限にするため､一

続きの入11から4,096バイトごとにべージ分けし,｢■小一一一へ-ジ

内のブランチについては貴之過化し,他のページにまたがるブ

ランチについては,前置汀■}令を置くようにした｡

3.6 入出力手続き群の実行方式

ALGOLの入出力手続き史には,表3にホされているも

のがある｡表3において.第 ヰ屯のクラスの入出力チ続き史

は,‾三上F式として標畔‾it‡二式を用いるものであり,第__二純クラス

の人山力干;続き‾丈は､乃式の指定のできるものであり.耶 二

純クラスの人】【riカナ続き文は,うIi二⊥〔の‾iJ芋き変えやファイルの

行,ページの利子卸などができるものである｡JISc7)規桁(4)に

よるとこれらの処坪は,圭ず節一 一純は箭二二純で,箭 二帥は節

二椛で走去してあ1),箭∴柑がj泣人の機能を持っていて一一般

I'1てJであるため､第二∴帥の処鞘が細かい手川fiを迫一りて規延Lて

ある｡二れをそのままインプリメントすると節∴純のものを

作成して,あとはつなぎの処稚を行なうルーチンを作ればよ

いということになる｡

二れでは,それほど処理の不日推さを要しないものを,機台巨

の大きいもので行なうことになり,処理時】F与ほ巧･えると能率

の良いものにならない｡この一たを才一燵:して,処理機能が小さ

く,ユーザーの他用性の大きいと思われる第 一何の入出力手

続き丈の実行時間を克之も小さくするように実行方式を設計し

た｡第二櫨の入出力手続き文も,第二椎ほど樗嫌にしないよ

うに設一汁したが,第.一二仰の入出プJ手続き‾丈は,その機能の大

きさより禎維なものにならぎるを得なかった｡二のことによ

って,入出力手続き丈は,その機能とユーザーの拙いやすさ

の性ナナいに応じて,能率よく行なえるようになっている｡

SO

8 評 価

本ALGOLコンパイラの作I).1Fiすオブジェクト プログラム

グ)り三行ん一式を辞価するために,Wichmann(別によって作成き

れたプログラムに従って,実行時川を州道した｡Wichmann

の純一;j｢によれば,24仰のALGOLコンパイラによって牛成_さ

れるオブジ_1クト プログラムの実行時川のデータがホされて

いる‥ 表4は,.汁許機の件能比較のデータが人一千できたIBM

360/65のALGOLコンパイラに対する結米の比較をホすもの

である｡1二ALGOLコンパイラはHITAC 8450のもとで柘上的

きせた･=】本表のデータは生のデータである｡計符機の惟能は,

SCient･mixで,IBM360/65が1.8/∠Sであり,HITAC8450が

3.4/∠Sである｡また,FORTRANとの比較のため,liijじプロ

グラムをEDOS-MSO FORTRANで記述し,HITAC 8450

で二丈行咋州を洲1ょした結果を表4に二並記した｡

表4において,変数∬､〝,g,配列eは実数モモ■壬であり,

変数丘,J,れは惜敗′I■!であるぐ
一千続きの′■■i二.チはこ欠グ)もグ)で

ある｡)

PrOCedure

procedure

procedure

procedure

PO;;

Pl(∬);VaIue ∬;real二r;;

P2(∬,〝);Value こr,〟;real∬,y;;

P3(∬,弘之);Value 二r,弘之;reaトr,弘之;

L()Op Timeは,for よ:=1step luntilγldo;の1

表4 実行時間の比重交 EDOS-MSO A+GOし,lBM A+GOL,EDOS-

MSO FORTRANに対する各ステートメントの実行時間が分かる｡

システム

ステートメント

EDOS-MSO

ALGOL

lBM

ALGOL

lEDOS-MSO

FORTRAN

l,×:=l.0 3.4 5.6 3.7

2.x:=Y 3,4 4.2 3,9

3･×:=y-･Z

4.×:=y′ノノz

7.5 4,4 6.9

14.5 7.3 】5.9

5.k:‾=l 3.3 6.0 3,4

6.k:=lXm

7.k:=lニーm

8.×:=【

8_8 Z2.6 8.8

16.了 26.5 19.4

F
2卜5 3l.6 2l.1

9.l-y
F

z8.0 3l.5 2Z.0

10,×:Ty†2 65.0 49.6 54.5

l卜e〔=:=l

12,】:=e=〕

13.begln｢eala;end

川.beqlnarraYa〔l:り;erld

8.0 6.7 3.8

8.4 5.1 3.4

2.8 3Z7.

90.0 649.

15.beqlnarraYa〔l:llり:end

16.beglnqOtOabcd:abcd:end

l12.0 685.

Z,4 7.4 l.8

け･beglnSVノitchss:=Pq:

qotoss〔り:Pq:end

52.0

】

344.

18.PO

19,Pり×)

212.
】

373. 8〔l.0

208. 500. 100.

20.P2(×,y) 296. 603.

726.

l19.

2卜P3(×,y,Z)

22.looptlme

384. 14l,

16.0 22.0 9,0

ン主:単位 〃S



凹の実行時間である｡ここで,れは雪さ数型の適当な定数であ

る｡

IBMのALGOLと比較して,本ALGOLはオブジェクト

プログラムの実行時間において,全体的に相当イ雀れている｡

特に,手続き呼J十1しの実行時問に関する項目(18～21)にjゴい

ては,IBMのALGOLとの直接の比較で,約2倍の効率であ

る｡このことは,3,で述べた手続きの制御などの実行方式が

卜分評価できることを示している｡

従来,ALGOL言語は.そのオブジ工クト プログラムの

実行時間において,FORTRAN言語よI)格段劣るものとさ

れていた｡今凶のALGOLコンパライラの開発において,

この点を改善するために,FORTRANに比べて,平均50%

以内のオブジェクト プログラムの実行効率の低下に抑える

ことを目標にした｡表4のデータにより比較してみると,■､平

出J的プログラムにおいて,約40%の実行効率の低‾卜であるこ

とが分かり,当初の目標を十分達成することができた｡

8 結 言

言語化様において,JIS 7070の機能に,櫻素数デⅦタ,記

号列データ,デバッグ機能を追加し,金物表･呪を3畦顆同意

することによってユーザーの便宜を凶った｡また,FORTRAN

との結でトを可能にした｡

オブジェクト プログラムの実行方式にjiいては,動的記憶

1戎の1別当て,非局所的変数の参押,手続きの制御,パラメー

タの′受音度し,名札へのブランチの方式などにjjいて,それぞ

れ効率の良い実行方式を得た｡

人山力手続き群の実行方式を,三つのクラスに分けて,そ

文論

ALGOL川S7070)コンパイラの開発181

れぞれの機能に応じた処理効率をもつようにした｡

作成したALGOLコンパイラによって作り出されたオブ

ジェクト プログラムの実行時ド与jをi則㍍三した｡同じプログラム

をFORTRANに適用し,その実行時間との比較を行なった

結果,平均的プログラムにおいて,本ALGOLは約40%程

度の実行効率の低下にすぎないことが分かった｡

終わりに,本ALGOLコンパイラの開発にあたって,御

肋言をいただし-た立教大学助教授に与内剛▼一一氏に対し,深く感

占射する次第である｡
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クロスバスイッチの調整障害に関する改善

日立製作所 渡辺J憤平･笠原 司

電子通信学会論文誌 56A-11,693(昭48-11)

公衆通信用に使用されるクロスバ形自動

交換機は,日本電信電話公社の仕様により

数社で製造される｡この交換機は多くの架

により構成されているので,架ごとに製造

し,電話局に搬入する｡電話局では建設工

事が行なわれ,試験により交換機の機能,

品質を保証したのち,サービスに入る｡建

設工事期間は数個月ないし1年程度にわた

る場合が多い｡ゆえに建設工事段階の障害

率は,製造段階の不良率又は稼動初期の障

害率との間に相関があると考えられる｡そ

こで製造段階と稼動段階を対象として行な

われてきた交換機の品質の分析に対して,

建設工事段階を加えて,分析を行なった｡

著者らが所属する全社の製品は,1966年

以前に実施した部品の取替えを要する障害

の改善に伴い,交換機の通話路を構成する

クロスバスイッチ(以下,ⅩBSWと略す)

の機械的な調整が変化することによる障害

(以下,調整障害と呼ぶ)の占有率が増加し,

1966年ごろより建設工事段階で目立つ問題

となった｡そこでこの障害について,調査,

分析を行なった｡

分析の結果,製造,建設工事,稼動初期

の3段階の不良率又は障害率の相互間につ

いて,次の量的関係を得た｡

(1)製造段階の不良率と建設工事段階の障

害率との関係

(2)建設工事段階の障害率と稼動初期段階

の障害率との関係

(3)製造段階の不良率と稼動初期段階の障

害率との関係

障害を調査した結果,障害は主としてフ

ィンガの調整の変化により生ずることを確

認した｡

以上の障害の分析,調査に基づき,製造

段階の不良率を低減して,建設工事又は稼

動初期段階の障害を減少させることとし,

フィンガの調整を対象に改善を実施した｡

改善にあたっては,製造段階の不良率と

建設段階の障害率の量的関係に基づいて,

建設工事段階の障害率を基準として,製造

段階の目標不良率を定めた｡更に,フィン

ガの調整変化は,製造段階から建設工事段

階までの架の移動によるものであることを

確認した｡そこで,この変化分を考慮して,

製造上の規格値を変更した｡

上記の改善により,製造段階の不良率,

建設工事段階の障害率はいずれも目標値を

達成し,成果を収め,稼動初期段階の障害

率も減少した｡

すなわち,交換機の素子の障害について,

ⅩBSWを事例として,製造,建設工事,

稼動初期の3上受階の量的関係を求め,この

関係から建設工事段階の障害に基づいた目

標値を定め,製造上の改善を行なうことが,

製造,建設工事,稼動初期の3段階の品質

向上に有効であることを明らかとした｡
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