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バッカスのFP方式に関する研究（続報）

－アセンブリ言語によるバッカスFPの処理う｡ログラムー
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InprinciplevonNeumanncomputerhasthreeparts:acentralprocessingunut(CPU),a
store,andaconnectingtubethattransmit @･awordatatime''betweentheCPUandthestore.

J.Backus, IBMResearchLaboratory,SanJose,proposedtocall thistubethevonNeumann

bottleneck,becauseprogramingbyvonNeumanncomputerisbasicallyplanninganddetailing
the@@enormous'' trafficofwordsthroughthistubeandalmostofthattraficisnotsignificant
databutonlyconcernswheretofindit・ Inhispaper,hesuggestedthatbasicdefectsofvon

Neumannlanguagesmaketheirexpressiveweaknessandtheir@4cancerous''growthinevitable
andfurtherheproposednewfunctionalprogramingsystem(Backus'FP)alternatingwithour
oldconventional languages, vonNeumannones. Recentlymanystudiesofthe"non''-von
Neumanncomputerandthelanguageshavesoactivelybeenmadeforthereasonjustdescribed.
Undersuchcircumstances, inthisreport,anassemblylanguageprogramprocessingtheBackus'
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FPsystemispresented.

1 ． はじめに グラムを作成し，基本関数と関数形成について検討
を加え， さらにアセンブリ言語を用いてパソコン上

で動く処理系を作成したので公表する。関数の組合せによってう。ログラムを作成するFP

方式は，質，生産性のみならず，数学的であること

が我々の考え方と対応するので考えやすいなど，優

れた点が多く注目を集めている。

FORTRANの生みの親であるJ.Backusは従来

のう°ロク．ラミング言語に致命的欠陥があると指摘し

ている')。 イノマン型計算機の「1時に1語」的な考

えを引きずっている従来の言語は，我々を，語ごと

にものを考えさせ， もっと大きな概念単位で考える

ことのさまたげになっていると言うのである。

このようにして出現したFPl,2)についての期待は

大き’〈3)， またすでに井田らによる事例研究4)，解

説5), C言語による処理系6)など7,8,9)が発表されてい

る。本研究は,Backusの提案したFPを用いてプロ
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2． FPについての提案

FPにおける基本関数には15種, 24個あるが，そ

のうちatom,null,apndl,apndr,sr,tlr,rotl,rotrは
次のように他の基本関数で定義することができる。

atom=oro[eqo[length,I], null]

null=eqo[id,0]

apndl=merge apndr=merge
sr=soreverse

tlr=reverseoreverse

rotl=mergeo[t1, 1]

rotr=mergeo[lr,tlr]

ここでnlergeはapndlと,apndrを単にまとめた
ものであるが，以下に示す基本関数int, lessを追加

｛『：

することを提案する。
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int:xisanumericalatom->integerpartofx;4

less:x=x=<y,z>&y<z→T

;x=<y,z>&y≧z→F;1

merge: <<y,,y2,……,ym>, <Z,,Z2,……,Zn>>

→<y',y2,.…･･,ym,Z1,Z2,……,Zn>

；4 m≧1,n≧l

Example

int:<5.93>=5

less:<5,8>=T

less:<16,9>=F

merge:<｡,4>=<4>

merge:<<4, 1>, <8,5>>=<4, 1,8,5>

これらの新たに提案した3つの関数を用いることに

よって， よI)広い範囲のう。pグラムを作成すること

が可能になるが，特にここではデータ処理プログラ

ムについて示す。

先頭の要素より大きい要素からなる列を求める。

DefRGT=RGTlc[1, id]

DefRGT1=atom→id;RGT2

Def RGT2=eqg[lengthomerge, I]→O;
RGT3

DefRGT3=gtc[1 :32, 1]→KEEP;CUT

DefKEEP=mergec[1c2, RGTlc[1, tl

2]］

DefCUT=RGTlo[1, to2]

先頭の要素と同じ大きさの要素からなる列を求め

る。

DefREQ=REQ1こ[1, id]

DefREQ1=atom→id;REQ2

DefREQ2=eq､[lengthcmerge,I]→O;REQ3

DefREQ3=eqz[1 =2, 1]→KEEP;CUT

最大値を選択する。

DefMAX=atom→id;MAX3COMP

DefCOMP=lessし[lr,2r]→tlrうrotr

大きい順に並べかえる

DefSORTKor z [atom,null]' id;SORT'

DefSORT'=(/merge)し［SORTK、,RGT，REQ，

SORTK・RLT]

これらの他にSQRT(平方根),GCM(最大公約数),

LSM(最小公倍数), IM(逆行列), FIBO(フィボ

ナ､ソチ数列), QUAD(2次方程式の根）などのう。ロ

グラムが作成可能となる。

また，関数形成についても， 8つのうちBinaryto

unary,Whileのふたつは，次のように他の基本関数

や関数形成により，定義することができる。

(bufx)=f "[x, id]

while=p-→whilef; id

Example(lastelementofsequence)

DefLAST=while(neatom) tl

DefLAST=atom→id;LAST， tl

‘

3． 処理系について

Z80アセンフ・リ言語で書かれた本処理系はcp/

m80上で動作するインタープリタである。図1にメ

モリマップを示す。

処理は， 中間言語作成， オブジェクト格納，実行

に分けて行われる。全体のフローチャートを図2に

示し，以下にその概略を述べる。

3． 1 中間言語作成 中間言語はlワードで構

成されており，実行順に並べられていて，終了の場

合は1バイト目がOOHになっている。

3． 1 ． 1 基本関数 1バイト目には基本関数を表

わす01H, 3, 4バイトめには関数の処理先アドレス

が格納されている。2バイト目は，普通使わないがセ

レクター関数の場合のみ， その数が格納される （図

3 (a))。

3．1 ．2 ユーザー関数 ユーザー関数が定義され
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図1 メモリマップ
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た場合には， その中間言語はライブラリとして

6000H番地から格納されるが，そのユーザー関数が

別の関数の中で定義または実行された場合， 中間言

語は図3 (b)のようになる。

3． 1 ．3 関数形成

a・ constant conStantが表わす数値は，中間言語

の4バイト中には無く , 1600H番地からまとめて格

納されている。中間言語にはこの格納アドレスが入

れられている （図3 (c))。

b・ condition中間言語は4つの部分に分れられ

る。般初がconditionであることを表わすもので, 1

ワードである （図3 (d))｡ 2番目には条件の関数の

中間言語が人I), 3番目, 4番目にはそれぞれtrue,

falseの場合の関数の中間言語が格納される。

c.construction最初のlワードでconstruction

であることと, construction内の関数の数を示して

いるその後は, construction内の，関数の中間言語

が，後から順に格納されている （図3 (e))。

construction内の関数の区切I)として次の中間言

語の1バイト目の第8ビットをlとして格納してい

る。

d・ insert insertはオフ・ジェクトが作用して初め

てその処理が決る動的なものである。 よって中間言

睾 騨＆
蕊本関数はすべてO1H

(a)
｜

’

世＝ザ関数格納ｱゞⅧ
ユーザー関数はすべて10H

(b)

世‘｡‘･格納ｧ"Ⅷconstantはすべて04H

(c)

■
■
■
■
ｒ
・
■
■
■
。

番目のワード長

番目のワード長

nditionはすべて02H

(d)

スレ
ｊ

数

ド
－

ム
Ｈ

ア
が

一
フ
《
○

ム
ト

①

ガ
ン
《
Ｕ

一
フ
ツ

ロ
て
・
グ
ビ

プ
ベ

ロ
６

の
す
・
フ
第

内
は

の
く
ｊ

ｎ
ｎ

ｆ

Ｏ
０
１
ノ

数
す

ｅ

●
■
■
■
●
白
日
ａ

ｔ
ｔ
く

関
わ

ｃ
Ｃ

ｕ
ｕ

る
表

ｒ
ｒ

ｆ
』
ｆ
し

す
を

Ｓ
Ｓｎ

ｎ
ｆ
Ｌ
‐
１

０
ｏ
ｒ
ｒ

Ｃ
Ｃ
ｅ
ｅ

世
Ⅷ
Ⅷ世

一Ｌ

タ

グ

■
ｌ
■
Ｐ
ｒ
Ｉ
Ｉ
ｒ
Ｌ
Ｉ
１
ｈ
日
！
■
Ｉ
一
■
■
■
！
ｌ
ｌ
ｐ
Ｈ
ｌ
Ｂ
▼
。
Ｅ
■
■
■
＆
■
■
！
■
■
■
■
！
■
９
口
■
■
■
Ｅ
日
■
■
Ｉ
ｌ
ｌ
ｈ
ｌ
Ｍ
１
Ｉ
Ｆ
Ｉ
Ｉ

一

‐v刀期設定

初期設定2

力入

NC

遙
加

N◎

力終

中間言詔作成’

中間言
一

一

オブジェクト
一一

厘
/面

アトムロロロロロ

L｣一一一data格納アドレス
シーヶンスロロロロロロロロ。 ・ ・ ．□

IU__d｡t｡格納アドレス
－－－－シーケンスの大きさ

' ､ (g)図2 フローチャート 1

図3 格納状熊

、 ’ 1

1 ｛ 、

昭和63年2月

､

1

ググリ



1－4－

金高光平・渡辺哲・原田智・堀井健一・竹島直樹・伊藤惇 ｜

’

語はinsert処理される関数の中間言語の1バイト

目，第6ビ･ソトが1となっている （図3 (f))。

e・ applytoall insertと同様であるが, 1バイト
目は第7ビ･ソトが1となる。

3．2 オブジェクト オブジェクトは固定少数

点方式で, 7000H番地よI)格納されていて, 2000H

番地から格納されている図3 (g)のように管理され

ている。

3．3実行 中間言語の格納順に沿って実行

していく。ただしユーザー定義関数の場合はう°ログ

ラムカウンタを6000H番地からの，それぞれの中間

言語格納先に置換えて実行し，実行後にもと．すこと

になる。

3．3．1 construction construction内の関数の

実行順に，プログラムカウンタの表と， それぞれに

対応するオブジェクトを作成し，実行する。図4に

フローチャートを示す。

3．3･2 insert,applytoall作用されたオフ・ジエ

クトに対応する数の中間言語を作成する。ただし，

applytoallについては再帰の実行が可能である。図
5にフローチャートを示す。

ここで言う中間言語とは, insert,applytoallを

それそれ次のように分解したものである。

/f: <x1,x2,……, Xn>

→f{1, f)) z[2,…,f》 [n-1,n]]] :

<X,,X2,……,Xn>

n>

-"f: <x,,f: <x2,……, f: <xn_,,Xn>>>

"f: <x1,x2,……, Xn>

→[f刈,fa2,……, fon] : <x,,x2,……, Xn>

－ｼ<f:x,,f:x2,……, f:xn> xi=<xi,xi+,>
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ﾛ狗妨ｳﾝﾀ)←(i番目のﾛﾗﾑｱドﾚｽ）4． むすび ( ﾛﾗﾑｶｳﾝﾀ)←

Backusによって提案されたFPにより約50種

のプログラムを作成し，基本関数，関数形成を検討

し，これらにコメントを加えると共に,cp/m80上で

動く処理う°ログラムをアセンブリ言語を用いて作成

した。 まだ多くの問題点はあるが，今後さらに検討

したい｡最後に原稿作成にご協力頂いた本校技官の斎藤輝

雄氏に感謝いたします。
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