
MINI-LISPの 移 檀

北 原 栄 子

1.は じ め に

後藤 ・戸島 ・石畑[1]で 詳説されているMINI-LISPは,FORTRAN言

語に より784ス テップで書かれたLISP処 理系である。これはevalquote方

式のLISPで あ り,基 本的な リス ト処理 と整数演算などが可能である。 筆者 ・

はこれを小樽商科大学MELCOM℃OSMO(7001,700S)に 移植 した。移植

を行った 目的の第1は,教 材 として計算機論IIの 受講生に演習を行わせるた

めである。第2は,HSP処 理系の内容に変更を加えて新たに関数を増やすな

ど機能を拡張するためにはFORTRAN言 語で書かれたMINI-LISPが 格好

であるか らである。MINI-LISP・ 処理系の動作原理については,後 藤 ・戸島 ・

石畑[1]を 参照されたい。以下の記述は同書の4.を 理解 していることを前提

としている。以下2.で は,MINI-LISPのBATCHお よびTSSに おける起

動の方法と例題を述べ,3。 では移植にあたって筆者が行 った処理系 自体への若

干の追加と変更を述べ ることにす る。 なお3.で 述べ る変更を加えたMINI-

LISPを 本稿では商大版 と呼ぶこととす る。 商大版は958ろ テップのFORT

RANプ βグラムとなっている。

2.MINI・HSPの 起 動

2.1起 動 のため のJCL

MINI-LISPの ロー ドモ ジ ュールの名前はMINILISPで あ る。

原稿受領 日1981年8月10日
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記して感謝の意を表する。
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2.1.1BATCH一 プ ログラム入力が カー ドの場 合

!JOB一account,nalne[,password] ホ
!sET一F:55/工NTLz.Po21808;IN

!RUN一(LMN,NINILISP,PO2}808)

!DATA

/

巴SPプ μグラム
・!FIN

、

幹INTLZ .PO21808は ディスク上に格納されている初期データのファイル名である。初

期プータ(商 大版)の 内容は附表1と して本稿の終 りに示した。

〔例題1〕 不定固数の引数の乗算を行 うTIMES

一 入力カー ドデヅクー
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、

2.1.2BATCH一 プ ログラム入力が ユーザ ・フ ァイルの場合

!」OB一aρcount,name[,password]

!sET一F:55/1NTLz.Po21808;IN
ホ

!SET一F:5/ユ ー ザ ・フ ァ イル 名;IN

lRUN一(LMN,MINILISP,PO21808)

!FIN曹 ・

蔚 ユ ーザ ・フ ァイル はBUILDコ マ ソ ドやPCLのCOPYコ マ ン ドで デ ィス ク上 に

作'られ た フ ァイル で あ り,'EDITプFセ ッサ で 編集 可 能 な プ ロ グ ヲ ムで あ る。
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〔例題2〕 円盤を移動させるハノイの塔の関数HANOIと ■

フ ィポ ナ ッチ ィ数(FB)(複 数 ユ ー ザ ・プ ロ グ ラ ム例) 「
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2.1.3 TSS一 端未よりプρグラムを入力す る場合

.馳
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「

〔例題3〕 整数 〃 の階乗 η!を 求める関数FC@)
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①account,nameLpassword]を 入力して戸グオソしセヅショソを開いて通信可能な

状態にする・

② 初期データをSETす る。

③MINILISP・PO21808を 起動させ入力促進記号(プ βンプ ト)▼?▼ がでた らプ戸グ

ラム入力可能

④TSSモ ー ドにするためMDTSS(1)を 指定

⑤LISPプ βグラムを終る時はESCキ ーを2回 押下する。

⑥OFF又 はBYEで セ ッショソを閉じる。

2.1.4TSS一 プ 召グラム入力が ユー一ザ ・フ ァイル の場合 馳 嚇

〔例題4〕2つ のS式 が等しければT,等 しくなければNILを もどす関数EΩUAL

MELCOHAτyOU蹴SεRVICE-M700S
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UT3DEFIHE((⊂ εquAL(LA岡BD八 くXY,
UT=.(CO凹D((ATOMX)(CO闘D((Aτ0腕Y)(EQX了},(丁 闘工L),}
UT留{(EQUAL(CARX}{CAR7}}(E{謹 口員L(CDRX}(CDR¥⊃)}
UTB(T閥IL》 ⊃}},)
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①,②,④,⑤ は2.1.3の ①,②,③,⑥ に 同 じ。

誕》`CA87)}`E
札AA9998778999988

③ユーザが作成しディスク上にファイルとしてあるLISPプ ログヲム。

2.2XEΩ コ マ ン ドの使用

MELcoMuTslvsEo1,Go1版 に は カタロ グJcL化 機 能(xEΩ コマ ン
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ド)が あ る。XEΩ コマ ン ドは,コ マ ン ドフ ァイル と呼 ばれ るキー ドフ ァイル

または コンセ クテ ィブフ ァイルか らコン トロー一ル コマ ン ドを読み込 んで実 行を

開始す る コマ ソ ドで ある。 これに よ りコマ ソ ドシーケ ソスを簡単 に実 行す るこ

とが で きるので,2。1で 述 べたJCLを フ ァイル 化す るとMINI-LISPの 起 動

が よ り簡便 にな る。以下そ れにつ いて述 べ る。

2.2.IBATCH一 プ ログラム入力カミヵ一 ドの場合

!JOB一account,name[,password]
キ るる

!XEQ一(FILE,M5000,P621808)

/

lLISPプ げ ラム

!F工N

莞700Sの 場 合 は!XEΩ 一M5000・PO21808

餅 フ ァイル 名M5000・PO21808の 内容

!SETF:55/1NTLZ.PO21808;IN

!RUN(LMN,MINILISP,PO21808)

!DATA

〔例 題5〕 リ.スト κ の 最 初 の要 素を み つ け る関 数FIRSTATMと

最 後 の要 素を み っ け る関 数LASTATM

一 入 力 カ ー ドデ ヅクー
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2。2。2BATCH一 プ ログラム入 力がユ ーザ ・フ ァイル の場合

『1
!JOB一a6count,夏ame●[,password]1

:翫諸面藩搬訓
!FINl

-一 」

蕾700Sの 場 合 は!XEΩ 一M5000F ,PO21808

撒 フ ァ イル名M5000F .PO21808の 内 容

!sETF:55/1NTLz.Po21808;IN

!RUN(LMN,MINILISP,PO21808)

〔例題6〕 対 リス トを つ くる 関数PAIRLIS(700Sの 使 用 例)

一 入 力 カ ー ド デ ッ ク ー

魯JO8■ ■ ■ 曜,■ ■■1■■
:SετF呂5/PAIRLIS`1儲
Ixεo"50σ σF.po21808

2F旗'

晶出力結果一

1閥ρUτ勝0εF:閥Eく{`PAI艮L【S【 しA闘90A{しVLEしAコ

1嗣四 τ曝`oo睡o【 ⊂開口Lし しり》LA,

乙嗣Pりτ騨 〔τ`CO鄭S【CO閥S`CA昆 しサ⊃{CARL5}⊃

い ドリアロ くドタユ　ロ ニ エこ　 しりひ　 ロほ しピコ しム　り け ハ リ

欄lo`F1押 ε1{1鵬 ∫s`L鵬 ぎw旧^乙`。 。HOI`肌 しLv乙L^}1τ 毒`。闘56。。闘s毒`^艮L冒孟淫`湘 孟ぽ^εR"9託 。o貧Lり孟
`co凡Lε,L武 ⊃),,},⊃}⊃

P醜 轟A98765ら321
888喀 電H`し

P隊

エ ド アロ エサし コ こ ロ ほ リピ サピしし ヱ ロ{AAOKエRS81RO,【 蝿血含曹:ROIRO麗AIRO},
^肌 了 燃Lls`《 ε 肌 リ目 εLL。 開㈹ くK… 。s髄 工R… 健o。 甑IR}

..:窪.麗 、.、 諏,、 、、.川 、、3.㌔ 、H,.、,_、 、b西 、1

にの ヱ

、,PL,.^、 、し、s,(^簡 、、、,,。と 了㍊lkS讐 。gSl甜lll… 皇5^llノ ロ9;lll詫転D^・阻,`^5簡99"》

.。:讐.Y個 、囲 三3。 、,、,悶.,、 ….,、 、囲、^.手 。,。.。,、 、^鼎
P麗22己221

禽SτりρΩ0

2.2.3TSS一 端 未 よ りプ βグラムを入 力す る場 合

〔例題7〕 リス トκ とリストyを 接続する関数NCONC(700Sの 使用例)

けじし　むリ ハヤ ソむ　ロ さこげリユじピ ロれアむむヨ

18δ311躍 ゴ81USER播CLI酬2 ,①

0閥AT10250JUL28g■81
C日ECKDC1凹 且ILaOX
EXECUTIO闘F10

119

∫
璽XεqM5000T.PO21808

εXECU↑IOHF10

?MDTSS(!}

貞PPし了(MDTSS(1))
P髄1221
2開 菖=1

P閥
?罰DI閥(0)

1留PUT2MDTSS(1》

1潤PUT3塾4D工麗く0}

②

③
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APPし τ(凹DI貿 〔o)}
P闘1221
蹴3==O

P瞠
?0εF旅E(((蟹CGκC(LA阿BO轟(xr,(CO麗D((醐LLκ,Yア(τ(鰐CGπ σ2(紀PL貞CD(智CO麗C7κ}r}X》,)}}
?(HCO闘C1(LAMBDA(X}(CO賛D((HULL(CDRX》}X}(T(HCO田e1(CpRX}}}},}
?(閥CO閥C2(【,AMBDA(A助B}DDD))
APPL¥(DEF1暉 ε((《 瞳¢OHC(L義MBD且(XY}`CO闘D({謡ULL翼}1f}{τ(留CO賢C2{RPLACD`

123塁566678877agAP開

(CO閥D((醐ULL(CDRX}}X}(T(麗COHC1(CDRX}}》}》}(詩CO閥C2(LA囲BD轟{AB》
P賠678998778998765鴫 蹄566
㍊5冒3蔚1し

凹
?垣CO爬C(《 藍BC)(F}…1}}
APPLy`囚CONC((轟BC)〔FH【}⊃)

P"1233332星
旨鷺3縄 〔《99FHD
F鰐11

?純CO闘C((A)(V})
APPLY(HCOκC((A)(V}}}

P闘12333321
■竃写零8(Aの
PH11④

?

10FF⑤

』,U,.6583C。 憾。。。,22,。 。 エ、T。77C、G.。

①,③,⑤ は2.1.3の ①,④,⑥ に 同 じ

②TSSで のXEΩ コマ ソ ドの実 行

菅 フ ァイル 名M5000T .,PO21808の 内容

!sETF:55/1NTLz.Po21808;工N

!MIN工LISP.PO21808

④XEΩ コマ ソ ドの終 了 はESCキ ー を2回 押 下 す る か.又 はCNTL-Yで あ る。7001

で は この後 管 輪 芸XEΩFILEINTERRUPT憩 於梼 と印 字 さ れ,7GGSで は メ ッセ ージ

は 出 さず!が で る。

2.2.4TSS一 プ ロ グ ラ ム 入 力 が ユ ー ザ ・ フ ァ イ ル の 場 合

〔例題8〕S一 式9の 中のア トム記号yをS一 式 κでおきかえたS一式をつくる関数SUBST

晒ELCO醤 直丁 署OURSERV工CEg}梶OOS

①
133匂5」 口L30・ 書81USERfDLI闘Eρ12
LOGOHPLεASε3

ε器・き瀟 ・ピ9』髭30"81∫

,PmT卵132

聖Sε7F含5!SUBSTさIH

騨XEQ岡5000τrPO21808
EXECUτ10H』F10

②

③

1閥PUT3DEF工HE(((SUBST(し 瓦HBDA(xyz)
1HPUτ=(CO酊D`(ATO開Z》(CO肘D(〔EOZY,X)〔TZ}〕}

.IHPUT冨(T〔CO麗S(SUBSTズY(CARZ))`SUBSTXY⊂CDRZ))}})}⊃,IHPUT
富,

APPL讐`DEF工 四E`((SUBST(LAMBD《(XYZ,(COHD((ATOMZ)〔COND〔(EQZY,X】`TZ),)【T(CO"S(SUBST
P麗123㎎56667888gA八99987789
7翼 冨`CDRZ))}】,,))}⊃

p餅AA98765轄321
㍑ 量=零 閣二L
P麗

Y

竃

L

閥

竃
ド

P

P

=

P

P

冨

^

;

¥

8

L

H

3

H

P

P

B

P

P

菖

《

3

1HPUT3SUBST((X.A}B{(B.A}・C⊃}

SBST〔(X.且)日 〔(B●A》 ・C,)}

をき ヨ ヨリ ロ ヨ　 　

≦x・^1・^茎 ・Cl
=腎PUT=SUBST((HAHAKO.SAH}閥((麗.OH真YO}60ZAIM《SU⊃,

SBST(〔HAHAKO曾SAH)腿(`凹 ◎OH且YO}GOZ乱1阿ASU,)}
2333財 靴321

〔HA"AKO・SAH}・0闘AfO}GOZAIM且SU)
23321

OSTOP■O

lOFF

CPU置 ●2129CO翼BOO303=001四T唱16C日G=0

④



①,④ は21.3の ①,⑥ に 同 じ

MINI-LISPの 移 植

②ユ「ザが作成しデ ィスク上にあるLISPプ 戸グラム7ア イル

③223の ② に同じ
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3.MINI-HSP商 大 版

文献[1コ のMINI-LISPをMELCOMに 移植 す るに あた って よ り使い易

くす るために い くつか の追 加 と改訂を行 ったのでそ れに?い て述 べ る。

3.1セ ル 領域 の拡大

計算機 内部で1シ 式 を表 現す るた めに使 われ るセル のcar部 とcdr部 の1次

元配列MCAR,MCDRの 大 きさを1000か ら5000に 変 更 した。COMMON文

のMCAR(1000)をMCAR(5000)に,MCDR(994)をMCDR(4994)に,
馬

NIL=1000を5000に 変 え てセル領 域を大 き くした。

3.21/0コ ー ドの入 力

もとのMINI-LIsPで は46個 の1/0コ ー ドはサ ブル ーチ ンINTLzで 初

期 デ ータカー ドの1枚 目か ら読み込 まれ ていたが,商 大版 ではあ らか じめサ ブ

ル ーチ ンINTLZの 中 にDATA文 で 与 えてい る。

1

2

3

ら
5

6

7

R

9

0

1

1

1

SUBROU了!卜IEINTしZ

(OH酷ON!LCH⊂AR!固(点R`5000}.ITOPg:B了 丁掃F,JB了 τ脇F・ しRsV

⊂0μMON!しC卜1COR!鰹 《二DR`499ら ⊃,i了R,L.AB∈ し,LAMBDAg:↑RUE≡,lFAしSE,N!し

C〔}MHO吋!SVS了EM!!AqAsE[ぐ8AsF,τNqASE,!ZεRO,MARK,}(10ND,IPROG

C〔}蘇MON!IPBFFR!!CHAΩ,NBFFRglCGT,lCARD〔 ・80,,MSSGA(7),IPR!閥 丁⊂1ユ0}

くロババリぶ ノサヨヨアム　アノじ　くリロけア れむ　

舐llO糎ll呂εlllll難lllll鰭 嶋H.,1岡H,1HO,1、DIH2,1H3,

器;}ll:ill:}lz:躍:1雛6:}ll:1鶉 き:1職 昌§麟:1目 薯:徽iH冒,
=～1卜{×,IHY,1HZ,1H◆,!H-,H管1Hノ,1H3!

3.3初 期 デ ータのフ ァイ ル化

も とのMINI-LISPは まず初期 デ ータを入 力 してか ら各 ユ ーザのLISPプ

ロ グラムを入力す る方式に な ってい る。MINI-LISPをBATCHで 使 う場合

複数 のユ ーザの プログ ラムを一括 入力す る事が でき るが,そ の時 は各 ユーザ ・

プ ログラムの1枚 目の カー ドは第1欄,第2欄 が*1の カ ー ドでなければ な ら

ない。*1の カ ー ドが検 出 され る と自由領域 の ク リアを含む初期 化がな され る

ので,改 めて初期 デ ータの読み込み を行 わなけれ ばな らない。 したが って ユー
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ザ ・プ ログラム毎に初期 デ ータが必要 にな り繁雑 である。 商大版 では この初期

デ・一タをデ ィス ク上 のフ ァイルに格納 しSET(又 はASSIGN)コ マ ソ ドで

DCB▼F:55▼ に 割 りつけ てい る。そ してLISP処 理 系 の中では,初 期 デー タ

の入 力 とそれ以 外のデ ータ,す なわ ちLISPプ 目 グラムの入 力,を 切 り換 える

た めに変数MOINを 用 意 し,初 期 デ ータ入 力の時はMOIN=55セ ご,そ れ以

外 の時 はMOIN=5に な る様 に してい る。 こ うす ることに よ りユ ーザ ・プ ロ

グラム毎に初期 デー タを用 意す る必要が な くなる。初期 デ ータの読み込 みに も

う1つ 問題 があ る。 それは エラーが発生 し た 時 で あ る。MINI-LIS戸 で は

BATCHの 時 に エ ラーが 発生 す るとエ ラーを起 した プ ログラムの実行を 中止 し

て*ノ まで データを読 み とば し,次 のユ「ザ ・プ ログラムに対 して新たにLISP

プ ロ グラムの処 理を再開す る。 しか しTSSで 端 未か らプ ログラムを入力す る

場合 にエ ラーが 発生 した時は入 力促進記号 ▼?▼ の次 に*1を 入 力すればエ ラ

ー状 態は回復す るが ,こ の時は制 御がサ ブル ーチ ソINTLZに 移 るとそれ まで

の関数 の定義が全 て失われて しま うので,エ ラーを起 こ したS一 式 のみを無効

にす る とともに初期 デ ータの入力 を行 わない様にす る必要 があ る。 このため商

大版で はモ ー ド変換関数MDTSS(%)とLISP処 理 系 の中に変 数INTLSW

を 追 加 してい る。TSSの 端 未入力 の時 はMDTSS(1)と し このモー ドセェ ラ

ーが発生 した時はINTLSW=1と した 。そ してINTLSW=0の 時 は サ ブル

ーチ ンINCARDで 初 期 デー タの読み込み を行 い,INTLSW篇1の 時 はそれ

を行 わ ない様 に してい る。

3.5改 頁

もとのMINI-LISPの 改 頁は サ ブル ーチ ンLINEで 行 数 をカ ウン トして57

行 に な った ら改頁 していたのを,商 大版 ではそ の他 に第1欄 が@(ア ッ トマー

ク)の カー ドを検 出 した らそ の時 も改 頁す る様 に してい る。 初期 デー タの最後

のデ ー タが@な のは,複 数 の ユーザ ・プログラムが あ る時,各 プ ログラムを1

頁 目か ら出力 させ るため と,XEΩ コマ ン ドを使用 した時 コマ ン ドフ ァイル中の

kコ マ ドの表 示に続 いてLISPプ ロ グラ ムが出力す るのを さけ るためであ るδ
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3.6組 込み関数の追加

表1は'MINIrLISPの 組込み関数一覧表である。備考欄に*を 記 したもの

は商大版で新たに追加 したもので,こ れについては後で述べ る。

表1MINI・HSPの 組み込み関数一覧

関 数 名 膿1纏 劃 説 明

READ()

READIC)

RSERV(')

PRINT(κ)

PRINT1(κ)

ΩUOTE(劣)

EVAL(θ)

ATOM(%)

CAR(κ)

CDR(κ)

DEFINE(」 げsの

INTP(め

MDIN(π)

ADD1(π)

SUB1(π)

ZEROP@)

MINUS(π)

ONEP@)

LENGTH(κ)

MDGB(η)

CAAR(κ)

CADR(κ)

CDAR(ガ)

CDDR(κ)

CAAARω

CAADR(κ)
{

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

9
臼

3

101

102

103

104

105

、106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121
』122

123

S式 を1個 よみこみ値とする

1文 字よみこみ結果を文字ア トムに

返す

直前の算術演算の答を10000で 割 っ
た商(A+,A-,A菅 の場合)又 は
余 り(A/の 場合)を 渾す

κを出力しで終了する

劣を出力して終了しない

値として κを返す

召の値を評価する

κがア トムならT,ア トムでなけれ

ばF

∬ のcar部 をとる

κのcdr部 を とる

関数定義関数

κが整数ア トムならT,そ うでなけ

ればF

π≒0な ら入力カードイメージを出

力%=0な ら出力せず(デ フォル ト
値は1)

π十1

π一1

π=0な らT,π ≒0な らF

O一π

%=1な らT,π ≒1な らF

躍がア トムならその印字幅,リ スト

ならその要素の数

π≒0な らガーベジ情報出力,%=0

な ら出力しない(デ フ牙ル ト値は0)

carとcdrの 合成 関数

備 考.

米
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関 数 名

CADAR(κ)・

CDAAR(犀)

CADDR(κ)

CDDAR(κ)

CDADR(κ)

CDDDR(κ)

MDTSS@)

CONS(κ1,多2)

EΩ(α'1,α'2)

APPLY(ノ 抜,(藩1,_,κ π))

RPLACA(劣1,劣2)

RPLACD(κbκ2)

PROG2(κ1,κ2)

SETΩ(at,劣)

SET(κ1,劣2)

GTP(π1,フ22)

LTP(π1,π2)

A十(〃f,π2)

A-@1,π2)

』A莞(〃
1,%2)

A/@1,π2)

EXPT(πhπ2)

DIVIDE(π1,%2)

LIST(κ1,_,κ")

膿
1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

定不

1
対応す
る整数

24

25

26

解

%

29

1

1

1

1

1

1

∩
)

1

9
臼

3

0

0

1

9
臼

∩乙

3

4

巳0

0

0

0

2

2

ワ
臼

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

1

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

0

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

説 明

carとcdrの 合 成 関 数

π≒0の ときTSSモ ー ド,%=0の

と きBATCHモ ー ド(デ フ ォル ト

値 は0)欄

(κ、.劣2)

αち と αち が 等 しけ ればT,等 し く

なけ れ ばF

κ1のcar部 を 挽 に お きか え て値

とす る

κ三 のcdr部 を 劣2に お きか え て値

とす ろ

引 数 を 左 か ら右 へ 評 価 して第2引 数
に値 を 返す

κ1の 値 を κ2の 値 に束 縛 す る

π1>π2な らT,そ うで なけ れ ばF

%1<%2な らT・ そ うで なけ れ 峠F

π1十 〃2

π1一 π2

%1菅 π2

π1/π2

π1菅 菅 〃2

π1/π2の 商 と余 りをcons

備考

9

骨

記 号=κ …S一式,π …整 数(-9999≦ π≦9999),α'… ア トム記 号

ル … 関 数 叉 は関 数 名,傭'… リス ト

3.6.1モ ー ド切 り換 え 関 数

(1)MDIN(%) 噺
評価 された%の 値を変数1珂DINに 与えサブルーチンINCARDでIMDIN

≒0の 時は入力カー ドイメージを出力させ,IMDIN=0の 時は出力させない

様に している。TSS・ の時には鍵盤入力が印字され るのでエコー出力は余計で
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あ るので,そ の時 このモー ドを0に すれ ばエ コー出力をや めさせ ることがで き

る。 デフ ォル ト値は1で あ る。.

`
-MDIN@)使 用倒 一

?HD開}
IHPUT3闘DI麗(O}

P¥`閣D=醜 ⊂o,}虚
1221

雷 雛0

;DEI(〔 ⊂ε8疑霧L轟聾歪}L且妄苓茎3`丁闘C閥C`L^CD【NHCIXY,X)))})

;{鷲 セ耀 囎 暮9D紛 》㌻∫llX,'XT`閣C。1(C剛'}m
魂P誰DεFエ1≦"C。"CIL恥 ムXICO"D肌LYIITIHCOMC2ξ

CO圃D(HUL(CDRX))TCO"C1`RX}}》)(謹CO歴C2(L跳MB
P飼789879985鞠 町5
雷3=閑IL
PH

?麗CONC((員BCO,(RSTσ},、
A

?"Dl

?DEF

?⊂co

A

8

?FC(7,

APPL¥

388=富

?

1旨Y燃 薯^BCDIiRSTUI盤
べほ 　 ロ けさ ず びコ

1轟旨1

13MDI旧1})

盟=221

PH
鰯E{く`FC【LA凹BDA〔H,

IHPUT」DEFIHEく((FC(L且 凹BDA{闘}
Dく`ZERop闘)1⊃(T(A罷 閥(FCくSUBIH,})》))}⊃,)

IHPUT5(CO闘D((ZEROP翼}1)(T〔A罷H(FC(S"Bl
PL7`DεFヱ 鰐E```FC`LAHBDA`")`CO闘D⊂(ZEROP闘)1)〔T(且 管 闘 〔FC(SU
P闘12345666788778g農
=冒=闘IL

Pκ

1"PU7置FC〔7》
〔FCσ,)

PH1221
50瑠O

P闘

(2)MDGB(π)

MINI-LISPの ガ ーベ ジコ レクタは逆 転 ポイ ソタ法 を採用 してい る。 サ ブル

ーチ ソGBCの 中 で

WRITE(6,701)K1,K2,K3,K4

70ユFORMAT(38X,3HGBC,419)

に よ って ガーベジ情報 が出力 され てい る。K1=IBTTMF-1(未 使 用 領域の先

頭番地一1),,K2=ITOP-IBTTMF(未 使 用 領域),＼K3=IABASE-ITOP(ス

タ ック領 域),K4=ICBASE-IABASE(文 字 ア トムと文字値 の使用 領域)を

それぞれ表わ してい る。商 太版 では関数MDGBで この出力の切 り換 えが 行え

る様に な ってい る。 π≒0の 時は ガーベ ジ情報 を出力 し%=0な ら ガーベ ジ

情報 を出力 しない。 デ フォル ト値は0で あ る。
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一MDGB(π)使 用例 一

1τ

罫

葦
;

▼oε 「ε醐ε```s口8【 τε 《儲 胃面ρ4AF

お る ヨ
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1旬Pリ

サsu8口c`駕 ●5,α89AP貞P

お6`64
曜5開088AI,髄A⊂ 實o闘068A

2z

川pu

^Pサ 翻。601盤

、、含
^';旨¥lsu8uSlll翼'7^"^1ε7u

86;壽61▼ 蝋 鯛。5U職 茎u^1鷺u閃 。

監、8
^'ε≒71。EF塞"`ll{FC;L^隔 帥^1髄 乙 。

'露開'財 工し

58`

^P農¥{恥G3皇 。ll

。'嵩'o

轟Pド{F艦5`}1

軸='2`

●Sm,0

①

②

③

剛"`6u8Ll,、,_、,T'
くじムほヤけロロリしユきのしじりぼサリけロルヨ

くお　ヨこ
・ ・

、・ 、,、_,,'1・
こ コ け コリ ひけ

'``o卸 ガ1`^'。"乙3τ 差`。閥s6sり9L二s^ぽ"R▼ll55u3し 二5'舌 。卵 ビ1多羅

喉 幣`らz夢 囎 卿a5… 艦Z倖1}之1装

sugLls⊂ 【`冨■5,`Y●`86A:},`20`10囲066AI,,}`置 囲07冒AZOE等 口,,

lO樽066A星},`翼 欝0▼ 貿《ZOεSU,,,

6535zl

oεsu,

1

醜OG已q】

る　ロ るるね ロ リロ

1"駁 話6葦ヌ饗 話了;⊂替^Ez爬ll鵜1}"爬 。"'α"o▼"^ZG^轟RU',

紬6555z亀

るりり るる　ほ り りる

1巳懲 話季『贈 言Bll【霊Σ囎ll=湿1騒 轟;携跨;,,,く「cくs弓晰}》},}}》塾}》
787789A轟987656321

515ら58ao96

重隠PO▼ 匿岡058ω}

脚 ρりτ8F``6,

デ フ ォル ト値 でMDGB(〃)の π=0。

MDGB(1)で ガ ー ベ ジ情 報 出 力 モ ー ド。

MDGB(0)で ガ ーベ ジ情 報 は 出 力 され な い 。

も

ー

(3)MDTSS(%)

前 述3・4の 理 由でTSSで あ ることを処理系 に知 らせ るための関数であ る。

TSSの 時 は 〃=1と し,π=0の 時 はBATCHで あ る。 デフ ォル ト値 は0で

あ る。TSSの 端 未入 力の時 は一番初め の入 力でMDTSS(1)を 指 定す ること

が必ず必要 であ る。
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一MDTSS@)使 用例 一

?MD了SS`1⊃
Z闘PUT8隔DTSS(1)

義PP【、1「⊂HDTSS{1))
P脳1221
雛333塾
P闘

?MD工 眠O}
・ 工髄PUT3H91闘{O,

轟PPL¥{麗D1麗`0),'
PH1、221
摺3==20

』麗

?DEFIHE(【(GETくLA1曜 巳D且(XY,∫COHD⊂ 〔四UしLX)闘 工L,〔くEQ(CARX)¥)(CADH翼,}
?くT⊆GETくCDRX}y)》)))》}}

APPL粟 くDEF工Hε`〔 〔GET(L且 閣BDA(X冨)(CO閥D((翼ULLX)闘IL}`(Eq(CへRX}冨)(C農DRX)ユ 〔T{CET(CDRX
,y))))》)》 》
P麗123鴎5666?88778998887789

98765η3a1
旨8838課 工』

P層
?GET〔 〔ABCDEG}B}
APPL】「(OET({真BCDEG,日)}
PH123321
巴詔 詔c
PH

?G鷺τ(JKOP)1}
APPLY(GεT{」 κO'P))
P貿1221

ヒは　　 をヨ　
L耽 参論R鰐IC。 冊ll柵LLkl劉ILIII巳 。`C^R蝋1¢"DRX這1τIGETICDRXξ 了1}ll。Pll

?」「!

?GET(くXYZ瞬,P)①

轟PPL¥〔GET{(XYZ冒 ⊃P}}
P騰123321
33冨=="IL

PH、
?MDTSS(O,
APPL】 【(凹DTSS(0},

P聴1221,
魯一 〇
P闘

?GETく(Q冒ERTY}Tln
APPし 「「 ⊂GET((O嚇ERT1「}τ¥})
P歴123321
旨33塁=`鯉1.L}
PH11

?GET(〔 αKJ【.)QD}))),))}
且PPL)「`GET{(く1KJL}q)),
PH123昂 噂321

ERROR221
LWLALK〔GET〔LAHBD且 くXY}〔COHD⊂ 〔HULLX》 翼工L}(`EQ(CムR㌶ ⊃Y,(CADRX}}〔T(GET⊂CDR翼,¥)),⊃H工
9
P卿12333昌554弓566555η り5665題32

璽 ・
?饗ノ

?GET{くA3CDのE⊃

APPL1「(GET〔(真BCDε)B))
P麗123321

εε詫OR270
凱 参旨艮1σET5息Bcoε さ81

②

①MDTSSモ ー ドが1な ので 珂 の後は初期化が行われないので以前に定義した関数

GETが 使用出来る。

②MDTssモ ー ドをoに しているので,管/の 後は初期化が行われ関数GETの 定義も

失われているのでERROR270(Unde丘ned2・argumentfunction)の メッセージが

出される。エラーが発生した時に出力されるのはERROR番 号 とLWLALRの 情

…報であるが,LWLALRの 後に出ているのはMINI-LISPの もっているregister

の内容に関する情報であるので,一 般利用者には特に関係がない。利用者はエラー番

号をみてエラーの発生の理由を知ることができる。表2は エラーメッセージー覧であ幽

る。

●
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表2エ ラーメッセージー覧

203APPLY●
221APPしY・

222APPしY●
250APPしV

240APPLY

§llIAPPL,
260APPしy

270

274
275

298

400εVCO"

681

68z
684SUBR・

701

720SU9臓 ●

900

●●●●)し 《飼8DAL瓦8ε し・

LADI… 「工嚇:N6FUNC▽ 工O閥SHOR了o

しεN6r囲 しA断BDAANDτHA了OFAR6U飼 ε"7

岡AτCH・

しムげロロバ リムにユムロしピ 　ね

LA置(しllll
Fl轟聾1.ll6191N7FUNCm轟b

幌ORεoTHA商 一3,ARGUME麗 τFUNCτ 工ON・

ユNεO.OgA侵GU断 邑N了F{川CT=O闘

1翻 駈…01●ARGU門E穐IFU陛Cτ10闘

ユNε02-A96U凹 ε紺τ 「U樋Oτ!O囚

ARGU断 ε麗了;制 開U縄 εRFU開C7;ON●

ARGU邑 ε"τ3髄 鱒O髄o●6U齢 εRFU"CT!ON・

FO慶 圏Aτ ●

AしLCO閥D:↑:O睡 「AしSεOO開O●

AR6u岡 ε髄7COR.

Aτo門oεF墓 飼εL95τ ●

1S▼AR6U門 ε髄▼ ▼囲ε0ε 「菖"εPAεRIS鋪07AτO飢 ●

2稲DA侃6U腕 ε907▼ ●●邑0巳 「竃斜εP漁 二RgSA髄A70凹 ・

「aε ε5盲o健A6εov奪 貸5しo鱒 ●

●5▼ 禽臓6り 糎ε鱈曾O「2● 轟鍵6り 鱒馨齢7『U紺C710網 象S1腿 》AL工0●

臓εAゆ 邑働馳o紀 ●

3,6.2算 術 関数

(1)ADD1(〃)

%が 整 数 ア トムか ど うかを判定 し,そ うでなけれぽERROR274を 出 力 し,

そ うであれば π+1の 値 を結果 として戻 す。

(2)『UB1@)

ADD1(%)と 同様 に数値 ア トムであれ ば,'%-1を 戻 す。

(3)ZEROP(π)

%が 整 数 ア トムで あれ ば%=0の 時T(ITRUEの 値),%≒0で あれ1まF

(IFALSE)の 値 を戻す 。

(4)MINUS(%)

π が 整数 ア トムであれば0-%の 値 を戻す 。

(5)ONEP@)

π が 整数 ア トムであれば π=1の 時F,〃 ≒1の 時Fを 値 として戻 す。

(6)DIVIDE(。 、,。1)●

π11%2の 商 と余 りをconsし た ものを値 として戻 す。
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?DIVIDE(543267)

APPLY(DIVIDE(543267))

PN1221

言胃==芸(81.5)

PN11

3.6,3電 そ の他 の関数

(1)carと,cdrの 合成 関数

caar～cdddrま で 三重 まで の組 み込み関数 とした。

(2)LENGTHω

κ が整 数 ア トムの時 はERROR275を 呼 び,κ が ア トムの時 は ア トムの 印

字幅 を カウ ン トしてそ の値 を戻 し,κ が リス トの時 はその要素 の数 を値 として

戻 す関数 であ る。

?LεHGTH(9999}

ハPPLY`LENGTB(99199))

P麗1221

ERROB275

L"LALR(Lε 樋GτHgggg{9999》 》

P煙1221

?LE闘GT」H(TOKUGJしHAIεYASU)

APPL¥{Lε 麗Gτ鰭{TOKUG5LもJA工EY&8U》 》

P麗1221

8833814

P臆

?LE闘CTH((H瓦 麗AHATO賢A麗EKARAKASASAKU駐A⊃}

《PPLY(LE歴GTH((Hjし 閥AHATOM八Mε κARAKAS孔S八KURA)))

P麗1a3321

錫8路5、

3.6.4組 み 込み関数 の追 加に伴 うソース プ ログラムの変更例

前述 した様な組み込 み関数の追加 に伴 って文献[1]の ソース プログラムを変

・更 したが,そ れぞれ の関数 につ(・て述べ る事は繁雑 なので関数LENGTH(κ)

を一 例 と して述 べ る。 まず初期 デ ータに あ らか じめLENGTHと 対 応す る整

数 を定め てお く((LENGTH119)附 表1.参 照)。MINI-LISPの 処 理系 ゐサ ブ

ル ーチ ソLISPの 中 では この整数 は変数IBFにassignさ れ る。第113行 の

1引 数 関数か どうか を判定す るIF文 ・

IF(IBF-100)262,8260,82607



130 商 学 討 究 第32巻 第2号

の100を 新 たに定義 した1引 数 の対応 す る整数 の最 も大 きい数+1(商 大 版 で

は131)と す る。次に第115行 のGOTO文

GOTO(630,630,640,300,650,660,670,680,690),ICGT

をICGT=16(IBF-100)で あ る時 のjump先 を 指定す る様に変更す る。す な

わ ち

GOTO(630,630,640,300,650,660,670,680,690,...,697,_),ICGT

とす る。そ して関数LENGTHの 処 理 を行 うstatementno.697の 以 下 のプ

ログラムを第233行 の後 につけ ると,LISPプ ロ グラ ムの中で関数LENGTH

・を 使用す る事 がで きる。

⊂ 疑SU巳ROUT:NELENGTH{LARG,

697!F(L《R6景!NBASE,6987●8275,8275

6987Lし31ZERO

MCALA艮G8MCAR`LARG,

GOTO6071

a275く=凸LしFRROR{275}

C275APρ しY.NUMERICARGUHENT!NNON-NUMER:CFUNCTION,

69731.し 留ししψ1

しARG竃 暁CDR(LARG}

6971:F`しARG噂 吋【L⊃6972,697496975

6972IF(M⊂AR(しARG}騨N!L}6973,69フ3,6976

6974LAK〔5富 しし

GOτ0640

6975し ハRG旨MCAしARG

69771F(MCDR{しARG}-NlL⊃6970,6970,6979

6970Lし3Lし+2

LARG3H⊂DR`LARG}

GOτ06977

6979LL=LL尋2

GOTO6980

6976Lし3LL+1

LARG3MCARく しARG)

GOTO6981

6980しARG=MCDR`しAR6,

6981LLM=しARGg5001

凹Oしし凹=岡OD⊂LL凹,47}

1F(M〔 〕LL卜4}6978,697{卜,6978

6976し し富しし噸1

GOTO6974
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附表1初 期データリス ト(商 大版)
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