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3.FORTRANの 出 現

IBM701は 信頼 性 の 低 いcathoderaytubeに よ る記 憶 方 式 を と っ て い た 。 磁 気

coreが 利 用 で き る様 に な って か らは,701に 磁 気coreを つ け た701Mが つ くられ る と

い う噂 が あ った が,704と い う新 しいcomputerが つ くられ る こ と に な っ て,701Mの

ideaは す ぐ立 ち 消 え に な った 。704は 過 去 にprogrammingsystemカ ミつ く り上 げ て き

た 種 々 の便 宜 をhardwareと して 実 現 しよ うと して い た 。 自動 浮 動 小 数 点 演 算 装 置 や

indexregisterはSPeedCodeの 様 なinterPretivesystemを 不 要 の ものに して しま
●

った 。704の1号 機 は1956年1月 に 出 現 して,い よい よ 超 高 速 計 算 機iの 時 代 が 開 幕 し

た の であ る。

と ころ で,704のhardwareの 開 発 と 平 行 して,JohnBackusを 長 とす るgrouP

に よ っ て704を 使 っ て 科 学=技 術 計 算 を 行 な う こ とを 容 易 に す るた め の 新 しいcom-

pilerを 開 発 す る とい うprojectが 進 め られ て い た 。 このprojectこ そ がFORTRAN

を つ く り 上 げ る こ とに な った の で あ る。 このFORTRAN開 発groupはIBMか ら

Backusな ど9名,MIT,California大 学.RadiationLaboratory,UnitedAircraft

Corporationか ら各1名,計13名 か らな っ て い た 。programmerが 数 学 の 表 現 方 法 の

様 な 明快 な 言 語 を 使 っ て 数 値 計 算 の 手 続 を示 し,そ の 手 続 を 遂 行 す る 能 率 的 な704の
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programを 自動 的 に作 成 す るsystemを つ くる こ とが 目的 で あ るFORTRANproject

は1954年 の 夏 か ら 開 始 され た 。FORTRAN語 のspecificationは ほ とん どproject

の初 期 に き ま っ て し ま って い た 。 そ の 当時 は,ほ とん どのProgrammerはsymbolic

machineinstructionの み を 使 っ て お り(1部 の も の はoctalな い し はdecimal

machineinstructionを 使 って い た),誰 もが 機 械 に よ るcodingはprogrammerが

● 現 に もち
,そ して もつ こ とが 必 要 な融 通 に 富 ん だ 器 用 さが つ く り出 すprogramに 全 く

か な う筈 が な い と信 じて い た 。 そ れ ゆ え,compilerが つ く り出 すprogramは 人 間 が

Codingし た もの に くらべ る と非 常 に能 率 が 悪 い と考 え られ て い た 。 そ して,こ の こ と

を裏 付 け る様 な 確 固 た る証 拠 が あ った の で あ る。 例 え ば,あ るc・mpilerは

A=B十c

に 対 応 す るmachineinstructionと して 次 の様 な もの を つ く り出 した 。

LOADB

STOREWSl

LOADC

STOREWS2

LOADWSl

ADDWS2

STOREWSl

LOADWSl

STOREA●

実 際 に は これ らのinstructionの 間 に は さ らに い くつ か のNO-OPが 加 わ るの で あ る 。

FORTRAN語 の 設 計 が 開 始 され て 完 了 した の は この 様 な 雰 囲気 の 中 に お い て で あ っ

た 。 そ して,こ のsystemは704の み に対 して 適 用 す る もの と考 え られ た 。 当時 は 各 種

のmachineに か か るmachine-independentsourcelanguageと い うもの に は なか な

か 思 い至 らなか った の であ る。FORTRANgroupの 関心 は も っぱ らprogrammerが

つ く り出 すprogramに 匹 敵 す るprogramを つ くるautomaticcodingsystemは 可

能 で あ るか ど うか とい うこ とに あ った 。答 は か な り悲 観 的 で あ った 。 この こ とは苫 心 し

て つ く り上 げ たtranslatorprogramを 動 か して み た 時 に た しか め られ る こ とに な っ

た 。translatorが つ く り出 したprogramは 同 じ問 題 に対 して 人 間 が つ くったprogram

の半 分 の 能 率 しか もた な か っ た の で あ る。 そ の ため にFORTRANautomaticcoding
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systemは 一般 に うけ入れ られ るには至 らない と考 え られ た。

そ こで,comPuterが つ くり出 したcodeの どこがinefficientで あ るか とい うこと

が問題 に され た。 まず,算 術式 を計算す る部分 につ いてのinefficjencyは い くつか の

簡単 な工夫 で と りのぞかれ た。そ して,能 率 の悪 さの最 大の原 因は配列の要素 の番 地を

求め るため にい くつか の乗 算を行 なわ なけれ ば な らないaddre苧scalculationに あ る こ

とがわか って きた。 も し配列 の要素が順番 に使われ るな ら,人 間 の くむprogramで は

前 の要素 のaddressに 適 当な定数 を加え る ことに よって次 の要 素のaddressを 計算 す

るであ ろ う。一般 に,Aidのaddressは

(i-1)十dl(ブ ー1):一(1十dl)十'十41ブ

≡hl+i+ん2ブ

を計算 して,こ れ をAllのaddressに 加 え る ことに よって 求 め る ことが で きる。 こ

こでDIMENSIONA(a1,d2)と 宣言 されて い る もの とす る。 そ こで,毎 回上 の様 な

計算を 行 なわ ないため には,translatorはi,ブ が 毎 回定 った 大 きさだけ 変 る ことを

確めた うえ,Aidのaddressを どこかに 保存 してお き,砺+dに 対 してはAi」'の

addressにh2dを 加え るcodeを つ くり出す様 にな って いなけれ ばな らない。そ こで,髄

配列 の要 素のreferenceを2つ に区 別 して考え る必要 が お こって くる。 ひ とつは,前 に

referenceが 行 なわれ た 配列 の要 素の番地に一定数 を加 えて増 加 させ る場合 であ り,他

は始めか らaddressca】culationを 行 な う場合 であ る。 ここで,前 の計 算過程 をか え り

み て,ど こでi又 は ブ に定数 を加 え ることに よってmodifyを 行 な ってい るかを知 る

ことはかな り厄 介であ って,そ の点 でAidのreferenceを 能 率 よ く扱 うことには 困難

さが つ きまと う。従 って,す べ ての場合を能率 よ く扱 うことはで きない ことが 明 らか に

な った。例えばJA(Lノ)へ のreferenceと ノ=ノ+F(K)と い うstatementを 含 ん

でい るloopで は,次 の場 合 にのみA(1,」)の 番地 は定数 を加 え る ことに よって求 め る

ことが で きる。す なわち,Kがloopの 中でconstantで あ る時,FがKの1次 式 で

あ る時,Kがloopの 中で1次 式で あ らわ され る変動 をす る時な どであ る。そ こで,う

えの様なloopで あれ ば,translatorは まずloopの 中のKの 変動 をみて,そ れ が1

次の変動であ るな らぽ,適 当 な増 加分を 計算すれ ば よい とい うことにな る。 た だ し,

A(1,ノ)へ のreferenceが ひ とつの100pに 属 す るばか りでな く,Lノ に関 して他の

取 扱いを してい る様 なloepに 同時に 属 してい ては 困 るので,そ うな っていない こと

をた しかめ なけれ ばな らない。 以上 の様な 考 察 の 帰結 と して,配 列 の要 素のaddress
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calculationが どの 様 な場 合 に 能 率 よ く行 な わ れ て,ど の 様 な場 合 に 能 率 よ く行 な わ れ

な い か をuserに 知 らせ る必 要 が あ る と考 え られ た 。 そ して,DOstatementが す で に

userの 便 宜 のた め に つ く られ て い た の で ,こ のDOIoopの 中 でindexを 添 字 と して

もっ て い る配 列 の要 素 の 番 地 計 算 は 定 数 を加 え る こ とに よ って行 な い,そ うで な い配 列

の要 素 の 番 地 に つ い て は始 め か らaddresscalculationを 行 な う様 に す る こ とに きめ ら

れ た 。 この 様 な や り方 はDOloOPがnestに な って い て も 同 じ く適 用 で きた 。 さ ら

に,indexの 値 のtest,modification,initializationは で き るだ け 能 率 よ く行 な う様 に

され た 。 こ う して能 率 性 の た め にlanguageに 対 して い くつ か の制 限 が 課 され る こ とに

な っ た の で あ る。

(1)DOloopのindcxvariableは 一定 値 だ け しか 変 る こ とが で ぎな い。 しか も,

704の 制 約 か らそ の 値 はpositiveに 限 られ た 。

(2)subscriptexpression・ はindexvariableに 関 してlinearで な け れ ば な らな い 。

〈3)subscriptの 次 元 は3次 元 を こえ て は な らな い 。

(4)DOloopの 中へ 外 か らcontrolを 移 す こ とは で きな い 。

この 他 に,translationprocessをspeedupす るた め に,例 えば,名 前 は6文 字 を こ

え て は な らな い とい う様 なminorな 制 限 が おか れ た 。FORTRANgroupは この 様 に

してtranslatorか らgenerateさ れ るobjectprogramか らあ らゆ る能 率 の悪 さを 取

除 くた め に非 常 な 努 力 を払 った の で あ る。 あ らゆ る好 奇 の 目が この 点 に 向 ってそ そ が れ

た 。 例 え ば,translatorはprogramのflowが どの 様 に な っ て い るか とい う分 析 を 行

な い,MonteCarlo法 でrunningのsimulationを す る とい う様 な きわ め て複 雑 な 方

法 に よ っ てindexregisteral]ocationの 問 題 の解 決 を 計 っ て い た の で あ る。 この 様 な

こ との 結 果 と してcompilationに 要 す る時 間 は しば しば きわ め て 長 い もの に な った 。

しか し,そ の代 り,objectprogramの 能 率 の よ さは 申 し分 が な い 様 に な っ た 。'こ と

に,DOloopが 使 わ れ,sourceprogram自 身 も能 率 的 に つ くられ て い る時 は,十 分

人 間 が つ くったprogramに 比 肩 し うるprogramが え られ た 。 この た め,FORTRAN

はcompilationの 遅 さ に もか か わ らず,こ れ が つ くられ た 当 時 のprogrammingの 負

担 を 非 常 に軽 減 す る こ とに な り704を 多 くの人 が 使 え る様 に した の で あ る 。computer

のuserもobjectprogramを 調 べ た うえ で 充 分 使 い も の に な る こ とを 認 め,次 第 に

FORTRANsystemを う け 入 れ る 様 に な っ て い った の で あ る 。 このFORTRAN

projectは1957年1月 に 完 了 し て い る。 そ の 後 のFORTRANIanguageと そ の
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compilerの 発 展 は改 め て 述 べ る まで もな い で あ ろ う。comPi】ationが 遅 い とい う点 も

1958年 にFORTRANIIが 完 成 して克 服 され た 。

FORTRANIIめ そ れ 以 前 の ・FORTRANに 対 す る違 い は ,ひ とつ の ・jobを 行 な う

#09魚 ㎡'が,独 立 にtestしdebugで ぎ る い くつ か のsubprogramの 集 りか らな っ

て も'よい 様 に な った 点 で あ る 。 さ ち に,Symbolicmachine℃odeでsubprogra血 を

か くこ と も で き る様 に 拡 張 され た 。 そ の他,alphanumericinformationの 入 出 力 が で

き る様 に な った 点 も 最 初 のFORTRANと 違 う点 で あ る。 と ころ で,FORTRANII

のcompilerは 最 初 のFORTRANのcompilerを た だ 単 に 拡 張 した もの で は な い 。

compilingのspeeduPの た め に 最 初 のFORTRANcompilerで 使 われ たideaの う

ち の い くつ か は 余 儀 な くす て さ られ た 。 例 え ば,'indexregisterallocationtechnique

の あ る 部 分 はFORTRANIIcompilerに は 含 まれ て い な い 。 しか し,全 体 と して

FORTRANIIは 最 初 のFORTRANの 思 想 を うけ つ い で お り ,従 っ てgenerateす

るobjectprogramの 能 率 性 は,の ち のFORTRANIVcompilerがgenerateす る

programよ りも よい とい わ れ て い る。IBM7090(1959年11月)に 対 してFORTRAN

IIcomPilerが つ くられ た の は ,も っ と も早 い もの で1959年1月 で あ るが,こ の 頃 か ら

FORTRANIIは 非 常 な勢 で 普 及 し始 め て い る。 そ して,い くつ か の 点 で単 純 化 され

た 内 部 構 造 を もち,programminglanguageが さ らに 拡 張 され た 新 しいcompilerが

次 第 にuserに よっ て のぞ まれ る 様 に な っ て きた 。FORTRANIVは こ う した 背 景

の下 に7090に 対 して1962年12月 に 完 成 して い る。 従 っ て,FORTRANIVは 単 に

P「09ramminglanguageが 拡 張 され て い るぼ か りで な く,compilerの 内部 設 計 の 点 で

もFORTRANIIと は か な り異 な っ て い る とい うこ とに 注 意 しな け れ ば な らな い 。 ま

ず,FORTRANIVのIanguageに 追 加 され た 主 要 な機 能 は 次 の 通 りで あ る。

〈1)COMMON宣 言が で き る様 に な った 。

{2)2倍 長 演 算 と複 素 数 演 算 が 可 能 に な った 。

(3)論 理 変 数 と論 理 演 算 子が 加 わ っ た 。そ の た めlogicalIFが つ け 加 わ った 。

(4)DATAstatementが 加 わ った 。

(5>TYPE宣 言 が で き る様 に な った 。

(6)'1/Ostatemen七 か らTAPE,PUNCHにreferし て い る もの は 除 か れ た 。 ま

た,QUOTIENTOVERFLOWを 判 定 す る機 能 な ど も除 か れ た 。

compi】er作 成 の指 導 原 理 も最 初 に つ くられ たFORTRANcompilerの 当 時 か らみ る
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と全 く変 っ て しま って い る。 す なわ ち,compilerは9enerateさ れ るobjectprogram

の能 率 性 よ り もcompilationの 能 率 性 に 重 点 を お く様 に な った 。 これ はsourcepro-

9ramをdebu9し た り修 正 した りす る間 に くりか え してco血pilin9が 行 な わ れ る こ と

を 考 慮 して.そ の こ とに 最 大 の便 宜 を 与 え よ うとす る もの で あ る。 結 局,programming

language(problem-orientedlanguage)を 使 う 最 大 の利 点 は 試 行 錯 誤 的 にProgram

を 修 正 して 行 くこ とを 容 易 に す る所 に あ る と考 え られ るの で あ る 。最 近 のcomp量lerは

ます ます こ う した 色 彩 を強 め て い る。

さ て,FORTRANIIに よ るFORTRAN人 口の 増 大 の事 実 は50年 代 に は そ れ ほ ど

知 られ て い な か っ た 。そ の ため,も し,そ の こ とが も っ と よ く認 識 され てい た な らば,

ALGOLprojectな ど も 現 在 知 られ て い る もの とは 違 った 形 に な った で あ ろ うとい わ

れ て い る。

参 考 まで に,こ こで.IBMのFORTRANprojectが 最 初 に つ くり上 げ たFORTRAN

compilerの 構 造 の 大綱 を述 べ てお こ う。

compiler全 体 は 次 の 様 な 連 続 した6つ のsectionか らな っ て い る。

Section1:statementを よん で 分 類 す る。 算 術 式 な らばobjectinstructionを つ く

りだ す 。 算 術 式 で な けれ ば 部 分 的 にcompileし て,残 りの情 報 をtableに 記録 す る。

こ こでcompileさ れ た す べ て のinstructionはCOMPAILfileに 入 れ られ る。

Section2:DOstatementやsubscriPtedvariableか ら 結 果 す るindexin9に 関

係 したinstructionを つ く りだ す 。 これ らのinstructionはCOMPDOfileに 入 れ ら

れ る。

Section3:COMPAILfileとCOMPDOfileを 統 合 して1つ のfileを つ くる。 一・

方,section1で や りか け た 算 術 式 で な いstatementのcompilationを 完 了す る。 こ

こで,objectprogramが で き上 るが.し か し,こ のprogramはindexregisterが

無 数 に あ るcomputerを 想定 して い る。

Section4:0bjectprogramのflowを 分 析 し,section5の 利 用 にそ な え る 。

Section5:0bjectprogramをindexregisterが3つ しか な い704に 合 う様 に 変 換

す る。

Section6:0bjectprogramをassembleし,す ぐ実 行 に と りか か れ る様 なreloca-

tableなbinaryprogramを つ く りだ す 。 しか し,指 定 に よっ て はSAP語 のobject

programを つ く りだ す こ ともで き る。
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compilerの 中 で 情 報 は2つ の 形 を とって,sectionか らsectionへ 移 る 。1つ は

compiledinstructionと して で あ り,も う1つ はtableと して で あ る。COMPAIL

fileとCOMPDOfile(こ れ は 後 に は1つ に な る)に 入 っ て い る ひ とつ のcompited

instructionは,そ のinstructionが 格 納 され るsymboliclocation,3文 字 か らな る

operationcode,相 対 番 地 表 現 も ゆ る すsymbolicaddress(例 え ば,LOC+3),

symbOlictag(indexmodifyの 指定 を す る),absolutedecrementな どか らな り,こ

れ は4wordに わ た っ て格 納 され る 。 これ らはsection6ま で もち こ され る。 そ の順

序 はsection1でstatementが 現 わ れ る毎 に つ け られ るsymboliclocation(internal

statementnumber)に よ っ て 保 存 され て い る 。 一 方.tableに はcompiledinstruc-

tionに 入 り切 らな い情 報 が 貯 え られ る。 この た め にsourceprogramはsection1で

1回scanさ れ るだ け で よい の で あ る。

この 様 にcompilerの 基 本的 構 成 は 簡 単 で あ るが,そ れ が もっ てい る複 雑 さの 大 部 分

は 人 間 が 組 ん だprogramに 比 肩 す る様 な能 率 の よ いobjectProgramを つ くりだ そ う

とい う こ とか ら 生 じてい る 。 個 々のsectionの 動 作 にそ う した 複 雑 さ の い くつ か が み

られ るが,system全 体 と して は,能 率 の よいprogramを 生 み だ す の に必 要 な 分 析 が

な され る までcompilationを 先 に の ばそ う とす る こ とか ら,し ば しば 厄 介 なcomPiled

instructionとtableの 相 互 作用 が 生 ず る こ とに な って い る。

4.ALGOL小 史

ご く最近 まで 大 規模 なcomputerと いえば 合衆 国 に 独 占 され てお り,中 規 模以下

のcomputerが 世界的 に 普及 していた。Europeのcomputer学 会で あ るGAMM

(GesellschaftfUrAngewanteMathematikundMechanik)のmemberの 間 に

1957年 に型 の異 な る種 々のcomPuterに 対 してalgebraiccompilerを 設計 しよ うとい

う機運が もり上 ってきた。 そ の様な 共通なcomPuterindependentで かつproblem

orientedな 言語が存 在す る とい うことは 明 らかに利点 であ る。そ こで,言 語が 真に国際

的 であ るためには合衆 国か らの参加が 必要であ ることは 当然 であ るの で,GAMMの 会

長 はAcMの 会 長であ るJohncarr博 士 に,AcMとGAMMの 代表 がcomputing

procedureを 記 述 しうる 国際語 を 定 め るため に 会合 を もつ ことを 提案 した。 当時,

ACMはcomputerに 関す る種 々の 問題 の討議 の 場所 には な っていたけれ ど,実 際 に

言 語設計を行 な った ことはなか った 。GAMMの 提案 に対 してCarr博 士 はPerlis博
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士 をprogramminglanguage委 員会 の 委員長 に 指名 した。 この委員会 はGAMMと

の共 同の会 合に提 出 され る 国際語に関 す る 合衆国案 の 作成 を始 めた 。 委員会 は主要 な

comPutermaker,い くつか の大学及びcompilerに 関 して業績のあ る研究所 の代表か

ら構成 され ていた。 これ らのmemberの 中でIBMのJohnBackusは 最 も活動的 で

あ った。 彼 はその地位 か らして 言語設計 の問題 に かか り切 る ことので きた ただ1人 の

memberで あ った と思われ る。 合衆国案 の大部分 は彼 の仕事 に基礎 をおい てい る。

ACMの 委員会 の小委員会 は言語の種 々の部分を検 討 して委員会 に報告 したが,そ れ

に対 して賛 否両論が たたかわ され た。 しか し,大 綱 に 関 しては意見 の一致 をみた 。言語

は で きる限 り数学 の記法に近 い形 を とることに きめ られ たが,実 際 のimplementation

の困難 さを考 えれば妥協せ ざるをえない点 もあったのであ る。 こ うした委員会 の会合 の

1つ に,GAMMの 提 案 の推進 者の1人 であ るBauer博 士がEurope案 の報 告を提 出

した。それ に よる と,begin,end,for,doな どの英語 のkeywordが 一 般的基準 と し

て提 案 され ていた。 これ はACMの 委 員会 では考 え て もいなか った ことであ るが,ま ず

妥 当 な もの と思われ た。 実際,用 語 のい くつか は 異 っていたけれ どGAMMの 提案 と

ACMの 委員会 の考 えてい る ものには 基 本的な不一致 はそれ ほ どなか ったのであ る。 し

か し,ACMの 委 員会 内部 の基本線 につ い ての意見 の一致 を別 にすれ ば,言 語 を どの範

囲 まで考 え るか とか,よ り進 んだ概念 を ど こまで言語 に入れ るかな ど とい う点 につ いて

はなかなか一致 をみなか った。記号列 のmanipulation,vectorとmatrixの 直接の取

扱 い,倍 長 演算,問 題 のsegmentation,記 憶 装置 のわ りあ て と分割 な どに対 しては議論

が つづいた 。 そ こで,ACMは 小委 員会 を2つ つ くる ことに した ので あ る。1つ は広 い

一致 がえ られ ると期 待 され る言語をspeci正yす る委員 会で ,1つ は将来 の ことを考 え も

っと進 んだ考 えを反映 させた 言語 をspecifyす る委員会 で あ る。GAMMと の共同の会

合 にはPerlis博 士が派遣 され た。 この会合 は1958年 の春・にZUrichで 開かれ,そ の結

果 はPreliminaryReportonInternationalAlgebraicLanguageと して結実 した。

これ は簡単 にALGOL58と い う名前 で よばれ てい る。'

ところで,1958年 とい えば,す でに 述べ た様に,FORTRANIIも で きてFORTRAN

の基礎が 確立 し そ の普及が 緒 につ いた 頃であ るか ら,な ぜACMの 委 員会 は 国際 語

としてFORTRANを さ らに 拡 張 した 言 語ない しFORTRANと 両立 し うる 言 語を

提案 しなか ったのか とい う疑 問が お こるか も しれな い。それ には種 々の理由が あ るが,

まず,も っ とも明 らかな のは,FORTRAN語 自体 の制 限性 か ら由来 す る とい うことで
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あ る。FORTRAN語 は 完 全 にcomputerindependentな 言 語 ではな く,そ れ は

704のcompiler言 語 と して 設計 され た ものであ る。 例えば,DOstatementやIF

statementに み られ る様 に,704のhardwareの 制約 を 反映 したstatementが 存在

す る。 また,前 述 の様 にobjectprogramのoptimizationの ためにstatemen七 のか

き方 を相 当簡略 化 もしてい るのであ る。 さらに,も っ と重大 な理由は,ACMの 委 員会

がALGOLが できつ つあ った 、1957年か ら58年 の間 の大 規模computerの 分野 におけ

るIBMの 一頭地 をぬいた 地位 にFORTRANが 関係 していた ことを 無 視 した とい う

ことであ る。 現在以上 にIBMに は競争相手が いなか った 。data処 理分野 でUnivac

IIが705と 競争す る様 にな ったのは か な り遅れ てか らであ った し,RCAのBizmac,

HoneywellのDatamatic1000も 到底大 刀打 ち で きなか った。 科学 計算 の 分野 では

Univacの1103/1103a/1105のseriesはIBM701/704/709に 勝 る と感 じてい る人 も

いたが,Univacの 納 期の遅れ とserviceの 悪 さは704に 軍 配をあげ させ た。1103aに

対 してmakerが 開発 した最初 のalgebraiccompilerはUnicodeで,『 これ はなか な

か興味 あ る特徴を もっていたが,1960年 にいた るまで 完成 しなか った ので,computer

の方が先 に陳腐 化 して しまった のであ る。ACMの 幹部 の中にはFORTRANは この様

なIBM帝 国 を象徴 してお り,FORTRANを 国際語 の基 準 と して採用 す るな らば,科

学 計算 の大 規模computerの 分野 に おけ るIBMの 独 占体制 を ます ます 固め ることに

な ると感 じていた もの もいた。

ALGOL58が 発 表 され た1958年 は またtransistor化 され た 大規模highspeed

computerが 出現 した年 で,philco2000な どが市場 にで るとい う様 な予告が行 なわれ

ていた。 こうした状 況 の下 でa19ebraiccomPilerの 必要 性は高 ま って きた。 しか し,

FORTRAN以 外 の ものは考 え られ なか ったのであ る。例えば ,2000の 最初 の契約 では

704FORTRANのsourcedeckが 何 らの 変更 もな しにかか るcompilerを 備 えてい

る ことが要求 され た。 この様 な事 情はHoneywell,ControlData,Bendixで も同 じで

あ った 。ACMの 委員 会 の態度 にかか わ らず,FORTRANは 標 準的 な科学 計算語に な

ってい ったのであ る。 こ うして皮肉 な ことにFORTRANがstandardに な ったため

に,科 学計 算のcomputerの 分野 の競争状態 は 妨 げ られ るよ りも,む しろ助長 され る

様 にな った といえ るのであ る。

さて,ALGOLの 普及 につ い て述べ る ことに しよ う。1958年 か ら59年 にかけ て数多

くの新 しいcompilerが 出現 した 。従 って,新 しい言 語 の実験 の機 は熟 していたので あ
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る。 どん なalgebraiclanguageに も共 通 の 要 素 が 多 数 あ った の で,こ れ らの年 に新 し

い 言 語 を 開 発 した ものは 誰 で もそ れ をALGOLか 又 はALGOLの 方 言 と よん だ 。 こ う

した こ ころ み は 多 様 な 形 でそ れ らの 言 語 を 普 及 す る こ とに な った 。Burroughsの 鋭 敏

な 若 いprogrammerはBurroughsの 新 しいcomputerで あ る220に 対 して非 常 に早

いonepassのcomp皿erを つ くっ たが,こ れ はBalgolと して し られ て い る。ALGO

とい うcompilerがBendixG15に 対 してつ く られ た 。1958年6月,Californiaの

SantaMonicaに あ るSystemDevelopmentCorporationはprocedure-oriented

programminglanguageの 研 究 に 着 手 した 。 そ して,同 じ年 に 公 表 され たALGOL

58と 目的 に お い て 類 似 す る 予 備 的 結 果が え られ た 。 これ は 基 準 化 と 便 宜 の た め に ,

ALGOLの 記 法 の 大 部 分 を 採 用 す る こ とに な った 。1959年 に 完 成 した この 言 語 は

CLIP(CompilerLanguageforInformationProcessing)と い う 名 前 が つ け られ

た 。CLIPの 実 用 性 が 確 か め られ て か ら,同 様 なprocedure-orientedlanguageが,

Corporationが 開 発 しつ つ あ っ た 軍 用 のcommandandcontrolsystemの1つ に対

してつ く られ る こ とに な っ た 。 この 言 語 はJOvlAL(Julesschwartz'sownversion

oftheInternationalAlgebraicLanguages)と よば れ,CLIPと 同 様 にALGOLに

準 拠 して い た 。 そ して,SAGEAirDefenseSystemのprogramの 開 発 か らえ られ

た経 験 に よ っ て 必 要 で あ る こ とが わ か った い くつ か の 工 夫 を 採 用 して,JOVIALを

computerを 使用 す るcommandandcontrolsystemに 適 合 す る様 につ く りあ げ た 。

そ の後,最 初 に つ くられ たlanguageが 成 功 した こ と と,そ の広 い 潜 在 的 可 能 性 が 次

第 に み とめ られ る 様 に な った こ とに よ り,JovlALを 関 連 したprocedure-oriented

programminglanguageの 基 準 とす る こ とに き ま った 。JOvlALは か な りcomputer

independentなprogramminglanguageで,IBM7090,CDC1604,philco2000,

BurroughsD825,sAGEAN/FsQ-7,AN/FsQ-31に 対 して つ くられ たJOvlAL

compilerは1964年 当 時 で も 稼 動 して い た 。 これ らはmonitorの 制 御 の 下 で 動 く

compilerと して も,computerの 中 に 常 駐 して単 にcompilationを 行 な うに す ぎな い

compilerと して も動 く様 に な って い る 。 こ う した 融 通 性 は1つ に はJOvIALcompiler

がcomputerindependentなJovIAL自 身 で か か れ て い る と い う こ と と,も う1

っ はJOvIALがautonomousmodulesか ら つ く ら れ て い る こ と に 由 来 す る。

JOVIALcompi1erの 動 作 を 簡単 に 述 べ る と次 の 様 に な る。compilerは2つ の部 分 か

らな り,お のお の は 別 々 のtransformationを 行 な う様 に な っ て い る。 第1の 部 分 は
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dataの 記 述 を整 理 しJOVIALのsourceprogramのstatementで 記 述 され た 計 算

を行 な う 基 本 的 動 作 の 順 序 を 定 め る。 この最 初 のtransformationはJOvIALの 中

のGeneratorが 担 当 す るが.こ れ は 形 式 も機 能 も 全 く機械 か ら 独 立 に 行 なわ れ る。

Generatorはoutputと してや は り機 械 か ら 独 立 なIL(IntermediateLanguage)

を つ く りだ す 。 これ は 制 限 され て は い るがUniversalComputerOrientedLanguage

の1種 で あ る 。ILはTranslatorに よ る 第2のtransformationに よ ってmachine

-orientedassemblylanguageに 翻 訳 され る
。TranslatorのJOvlALの 中 の 形 は

machineindependentで あ るが ,機 能 はmachinedependentに な って い る。 ど の

computerに 対 す るJOVIALcompilerも 固 有 なTranslatorを もつ が ,machine

indePendentなGeneratorとILは すべ て のcompilerに 共 通 で あ る。 これ は ,放

置 して い れ ば 方 言 が 次第 に 生 まれ て くる傾 向 に 抗 して,JOVIALの 文 法 を統 一 してお

くこ とを 可 能 に した 。 さ らに,Generatorが 共 通 とい う こ とは新 し くcompilerを つ く

る苦 労 を か な り軽 減 す る。 例 えば 次 の 様 な 条 件 の下 で新 し くJOvIALcompilerを 製

作 す る の に6人 で9ヵ 月 を要 した 。

1.TranslatorはJovlALで か か れ る。

2.JOvIALcompilerが 利 用 で き,し か も,そ れ が か か るcomputerが あ る。

3.compilerを 開 発 して い るcomputerが 作 業 の後 半 で利 用 で き る。

4.少 くて も 半 数 の 人 間 が 熟 練 し たJOVIALcompilerwriterで あ り,残 りは

compilerを 開 発 して い るcomputerに 関 して 熟 練 したprogrammerで あ る。

と ころ で,こ の 様 な 条 件 の下 で ど の様 な手 続 で 新 しいcompilerが つ く られ る の だ ろ

うか 。 そ れ は 次 の 様 に して行 な わ れ る。 い ま,A,B2つ のcomputerが あ っ て 、Aに

は す で にJOvIALcompilerが で き てお り,Bに 対 して新 しいJOvlALcompilerを

つ くろ う と して い る も の とす る。 まず,AのJOVIALcompilerのTranslatorをA

のmachinecodeで は な く,Bのmachinecodeを つ く りだ す 様 に 改 め たcompi】er

をJovIALで か く。 これ をAのJovlALcompilerとAを 使 ってcompileす る

と,Aのmachinecodeで 表 現 され たJOvlALか らBのmachinecodeをgenerate

す るcompilerが え られ る。 これ をAに 入 れ て も う1度 うえ のtranslatorを 改 め た

JovIAL表 現 のcompilerをAでcompilerす る と,JOvlALか らBのmachine

codeを9enerateす るcompilerで か つBのmachinecodeで 表 現 され た もの が え

られ る こ とに な る。 これ がBのJOVIALcompilerで あ る こ とは い う まで もな い で
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あ ろ う。

SanDiegoのNavalElec七ronicLaboratoryはSperryRandの 新 しいcomputer

Countessを 設 置 した 。 こ の研 究 所 は 特 にcompilerに 自分 の言 語 で 自分 自身 を表 現 さ

せ て,ひ とつ のcomputerのcompilerか ら別 のcomputerのcompilerを 容 易 に つ

く りだ す とい うこ とに 重 きを お い て 考 え る と共 に,ま た,必 要 が あ れ ばobjectcode

のrunningtimeよ り もcompilingtimeが 短 い こと に重 点 を お い た 。1959年5月 に

で き上 ったcompilerはNELIACと よば れ,こ れ もALGOLの 方 言 の ひ とつ で あ

る 。NEHAccompilerもJOvlALと 同 様 に 多 くのcomputerに 対 して つ くられ て い

る。Michigan大 学 はFORTRANのcompilationの 遅 さに 困 って い た の で(こ とに 学

生 の短 いprogramに 対 してそ の様 に い え た),MAD(MichiganAlgebraicDecoder)

を1960年2月 に 開 発 した 。MADは 元 来704用 に 開発 され たが,1961年3月 に7090用

に も改 変 され た 。 これ もALGOL58に 基 い て い る。

ACM-GAMMの 委 員 会 は そ の後 も 作 業 を つ づ け ,そ の結 果 を1960年 にReporton

theAlgorithmicLanguageALGOL60と して 発 表 した 。 これ は簡 単 に はALGOL

60と い わ れ る。ALGOL60は 予想 に 反 してか な り普 及 した 。ALGOL60は 必 ず し も

意 見 の 一 致 を み た 部 分 に 限 られ て い な い 。recursivesubroutine,dynamicstorage

a■ocation,blockstructure,ownvariableandarrayの 概 念 が 導 入 され てい るが,

これ らの 処 理 は か な り 複 雑 で,い ろい ろ と 議 論 の あ る 所 で あ る。ALGOLはpro-

gramminglanguageのsyn七axの 厳 密 な定i義 の 仕 方 に お い て 一つ の先 例 を つ くっ て い

る。 す なわ ち,BackusNotationが そ れ で あ る。ALGOLはFORTRANと 比 べ てか

な り制 限 の ゆ るい 言 語 で あ る。 例 え ば,loop・conditionalstatementな どを考 え て み

れ ば この こ とは あ き らか で あ ろ う。 しか し,ALGOLの 最 も大 きい 欠 点 は 入 出力 に 関 し

て の 規 定 が な い こ とで あ っ た 。 入 出力 に 関 す るserviceはcompilerがuserに 提 供 す

べ き最 も重 要 な も ので あ るか ら,こ れ が 欠 け て い た の で はgeneralpurposealgebraic

compilerlanguageと い う こ とは で きな い 。 そ の た め,1964年 にIFIP委 員会 とACM

委 員 会 か らそ れ ぞ れALGOLの 入 出 力 に 関 す る 提 案 が 出 され て い る。 これ よ り先,

ALGOL60は い くつ か の誤 りとあ い まい な点 を含 ん で い た の で,1962年4月 のRome

のConferenceで そ れ ら の点 が 改 め られ て,RevisedReportofAlgorithmicLanguage

ALGOL60と い う改 訂 版 が 出 され て い る。 これ はrevisedALGOL60と いわ れ て い

る。1964年5月 のISO/TC-97のNewYorkの 会 議 で はrevisedA工GOL60と そ
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のsubset(1964年 のIFIP総 会で承認 され た もの)を 国際 標準言語 とす ることが きめ

られた 。 そ の さい,入 出力 の 規定 としてはACMの もの とIFIPの ものをALGOL

文 法 に対 す る補 足 と して採用 す る ことにな った。 な お,ACMの1/0手 続はIFIPの

ものを包 含す る様 に改訂 され てい る。revisedALGOL60も 必ず しも完 全な ものでな

く,ま だい くつか の問題点が 残 ってい るこ とが 指摘 されてい る。IFIPの 下 部機構 の

WorkingGroup21と い う委員会が そ の後ALGOLの 種 々の問題(例 えば ,revised

reportの 前文 にそ のい くつかが あ げ られ てい る。

1

2

3

4
.

5

functionの 副 作用.

caUbynameの 概 念 。

own:staticordynamic.

forstatement:staticordynamic.

specificationとdeclarationの 矛 盾 ・)

を検 討 していた が,そ こで もっと進歩 したALGOLが 必要であ るとい う意見が だ され,

HoUandのWijngaardenは どこまで も範 囲をひ ろげ る ことが で きる様なALGOLX

を提案 した。・この案 は委 員会 の審議 過程で種 々の議 論を よび更 に新 しい機能が つけ加 え

られ て非 常に複 雑な ものにな った。そ して1968年12月Wijngaarden案 が票 決に附せ

られ た結 果IFIPの 公式 資料 として公表 され ることにな った。ALGOLcompilerは 数

多 くつ くられて い るが,そ の普及はEuropeの 方が合衆 国 よ りも優勢 の様であ る。 合

衆 国では依然 としてFORTRANが 根強 い。

5.Data・ProcessingCompilerに つ い て

Data-Processingcompilerと して 最 初 の もの はUnivacI,IIに 対 して 開発 され た

1956年 のFLOW-MATICで あ ろ う。 これ は英 語 を 言 語 と して 使 い,procedureと は

独 立 にdataを 記 述 す る ことが で き,機 械 のregisterと は 独 立 なfield-nameを 使 う

こ とが で きた 。FLOW-MATICは の ち にUnivac1105,IBM705に 対 して もつ くら

れ て い る。 この ほ か初 期 のData-Processingcompilerと し て 注 目 に 値 す る も の は

WashingtonのHanfordで702-705の た め に 開 発 され たHanfordgeneratorが あ

る 。 このsystemはgeneratedrecordhandling,sorting,reportwritingな どの機

能 を も って い た 。 これ はSHARE/IBMが つ くった709の9-PACな どに うけ つ が れ

て い る。 また,704用 のSURGEdataprocessingsystemもSHAREが1958年 か ら
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59年 に か け て開 発 した もの で あ る。 これ らとは 別 に1956年 か らIBMはCommercial

Translatorの 開 発 に と りか か っ て い た が,そ の 進 展 は 遅 々た る もの で あ った 。tenta-

tivemanualが1959年 春,1959年 夏,1960年 夏 に 出 され た 。そ して,7070,7080,7090

な どに 対 してimplementationが 進 め られ て い たが,1961年 にそ の うち の い くつ か が

使 用 で き る状 態 に な った の にす ぎな か った の で あ る。

さて,1959年5月 にDepartmentofDefenseのCharlesPhilhpsはPentagon

で会 議 を 開 い た。 この会 議 の 目的 はcomputerを 使 ってdata-processin9を す る さ い

の共 通 言 語 を つ くる必 要 性 と可 能 性 を 検 討 す るた め の も の で あ った 。 疑 い もな く,data

processin9の た め の 装 置 の 最 大 のuserは 合 衆 国政 府 で あ る 。 合 衆 国 政 府 は 法 律 上 特

定 のmakerのComputerの み を 使 用 す るわ け に は 行 か な い の で,各 機 種 の間 に 共 通

性 が な い こ とに 非 常 な不 便 を 感 じて い た の で あ る 。 この 会 議 に はuser,government

installation,computermaker,そ の 他 の代 表 が 集 った 。 彼 らは共 通 語 を つ くる とい う

projectを 開始 す る こ とに は 全 く異 論 が な か っ た 。 これ がCODASYL(Committeeon

DataSystemLanguage)の 始 ま りで あ る 。CODASYLの 中 に は短 期,中 期,長 期 の

3つ の 委 員 会 が 設 け られ た 。 そ して,全 体 の調 整 はExecutiveCommitteeが と る こ

とに な った 。 短 期 委 員 会 は そ の 時 ま で の経 験 を 基 礎 に で き るだ け 早 く共 通 語 をつ くる

べ き で あ る とい う 立 場 を 代 表 して い た 。 これ に 反 して 中期 委 員 会 はdata-processing

とい うも のが ど の様 な もの で あ るか を よ く 検 討 して か ら 共 通 語 を考 え るべ き で あ る と

い う 立 場 を 代 表 す る もの で あ っ た 。 短 期 委 員 会 は,makerか らBurroughs,IBM,

Minneapolis-Honeywell,RAC,Sperry-Rand,SylvaniaElectricProductの 代 表,

政 府 関 係 か らAirMa七erialCommand,U・S・A・F・,DavidTaylorModelBasin,Dept.

ofNavyの 代 表 か らな り,議 長 はNationalBureauofStandardsか らで た 。 この

委 員 会 は1959年6月23日 に 最 初 の 会 合 を 開 い た 。 そ して,2つ のworkinggroupが

つ くられ た 。1つ はDataDescriptionに 対 して で あ り,1つ はProcedualStatement

に 対 して で あ る。 これ らのgroupは 会 合 を 重 ね,委 員 会 に 提 出 す る検 討 資 料 を 作 成 し

た 。 短 期 委 員 会 は1959年8月18日 か ら21日 まで と,8月24日 か ら25日 まで と2回

開 か れ,Charlesphillipsが 議 長 で あ るExecutiveCommitteeへ の 報 告 書 を 準 備 し

た 。 この報 告 書 は あ ま り満 足 のい くも ので は なか っ た ので,短 期 委 員 会 は1959年12月

1日 まで に も っ と 完 全 な形 の も のに 仕 上 げ る様 に 要 請 され た 。 そ して,短 期 委員 会 は

implementationに も立 ち会 うた め に,1959年12月1日 以 降 も存 続 す る こ とに9月4
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日付 け を も って きめ られ た 。 委 員 会 は9月18日 か ら10月21日 まで 何 回 か 会 合 を 開 き,

問 題 点 の検 討 を重 ね て,COBOL(CommonBusinessOrientedLanguage)と い う名

前 を採 用 した 。 以 後 この委 員 会 はCOBOL委 員 会 といわ れ る様 に な った 。10月26日

か らll月7日 まで 小 委 員会 はCOBOLsystemを つ く り上 げ る作 業 を行 な った が.そ

の結 果 は11月16日 か ら20日 の間 にCOBOL委 員 会(短 期 委 員 会)に よ っ て検 討 され

承 認 され た 。次 の2週 間 に小 委 員会 は 最 終 稿 を 仕 上 げ た 。 そ して,1959年12月17日 に

ExecutiveCommitteeに そ れ を 提 出 した 。 そ れ に伴 って ,Sylvania,RCA,Univac

はMOBIDIC,501,UnivacIIな どに 対 してimplementationを 開 始 した 。

と こ ろ で,1959年 春 か らFACTの 開 発 が始 っ て い た 。 これ は,1958年 にDatamatic

l㎜ の失 敗 か ら一 時computer関 係 の事 業 を 中 止 したHoneywellがHoneywell800

と い う比 較 的 安 価 なcomputerで 市 場 に 喰 い 込 も う と し てComputerScience

Corporationと 契 約 し て つ く りつ つ あ っ たData-ProcessingCompilerで あ っ た 。

FACTのCommercialTranslatortlこ 対 す る関 係 は い くらかHaydnに 対 す るMozart

に 似 て い る といわ れ て い る。FACTはFLOW-MATIC,SURGE・GEHanford・9PAC・

CommercialTranslatorな ど の 先 行 者 の 影 響 を うけ て お り,と くにCommercial

Translatorの 影 響 は 著 しい 。 しか し,FACTの 設 計 者 は い ち 早 くそ れ らを 脱 して新 し

いtechniqueを つ く り出 し,input-editin9,sorting,reportwritin9を 言 語 の 中 に 結

合 した 。 と ころ で,1959年10月 に 使 え る様 に な った これ らの開 発 の 結 果 は,1959年 夏

のCommercialTranslatorのmanualと1960年6月 のそ れ とを 比 較 すれ ば わ か る様

に,CommercialTranslatorの 一 層 の 開 発 に 少 なか らぬ 影 響 を 与 え て い る。 この様 に

FACTとCommercialTranslatorの 関 係 は循 環 的 で あ る。FACTは1961年12月 に

で き上 った 。 全 体 は3-addressの 命 令 を250,000個 もち,4Kの 記 憶 装 置 と4本 のMT

で 動 く様 に つ くられ て い る。

さて,COBOLの 最 初 のspecificationが 明 らか に な っ てか ら,有 名 な委 員 会 の 闘 争

が お こ った 。 会 合 を 重 ね て いた 中期 委 員 会 は初 期 のCOBOLspecificationは 不 満 足 な

もの だ とい う 評 価 を 下 した の で あ る 。 そ して 上 述 のHoneywellのFACTの 最 初 の

sPecificationの 方 がCOBOLよ りもCommonBusinessOrientedLanguageと し

て よ り適 当 で あ る とい う見 解 を 示 した 。 しか し,COBOL委 員 会 と してはCOBOLを

す て て し ま う 気持 は 毛 頭 なか った 。 こ う した 事 態 も,結 局 はExecutiveCommittee

が1960年1月 にCOBOLを 承 認 す る こ とに よ って,COBOLがCOBOLtleな る とい
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う こ とで落 着 を み る こ とに な った 。COBOLは1960年4月 まで に更 に 編 集 を うけ,小

さな 誤 りを 正 され て,6月 にGovernmentPrintin90fficeか ら出版 され た 。 これ が

c6B6L60で あ る。1960年2月 にExectiveCommitteeは2つ のgroup(1つ は

userの みか らな る10名 の9r・up,1つ はmak6rの み か らな る9名 一短 期 委 員 会 か ら

6名,CDC,GE,NCRか ら各1名 一 のgroup)がCOBOLのcurrentなmaintenance

を 行 な う様 に きめ た 。5月 まで に両 方 のgroupは 活 動 を 開始 した 。 以 後,今 日 まで.

FACT,CommercialTranslatorの 影 響 を うけ な が ら,COBOL61,COBOL61

extended,COBOL63,COBOL65,cOBOLJODlと 改訂 版 が つ づ い て出 され て い

る。

最 初 の うち は,い くつ か のmakerはCOBOLのimplementationに 対 して余 り熱

心 で は なか った 。 と くに 上 述 の 様 にIBMとHoneywellはCommercialTranslator

とFACTを 開 発 しつ つ あ った 。 これ らは も しCOBOLが 目的 の通 り一 般 化 す れ ば 当 然

陳 腐 化 す る運 命 に あ った の で あ る。 と ころ で.1960年 に 合 衆 国政 府 は,今 後 はCOBOL

が 使 え るか 又 は 使 え る見込 のあ るcomputer以 外 は 使 用 しな い とい う声 明 を 出 した 。

これ に よ っ て,COBOLに 対 す る不 熱 心 な 態 度 は 消 え うせ た 。 以 来,多 くのCOBOL

compilerが か か れ て い る。 例 えば,1962年12月 に開 発 され た7090用 のCOBOLな

どは そ の代 表 的 な もの で あ る。

COBOLを 使 うこ とは か な り厄 介 で あ る。 例 えば,SYNCRONIZED,COMPUTA-

TIONALな ど とい う 長 い 語 を 頻 繁 に か か な け れ ば な らな い 。 しか し ,多 くのpro-

9rammerは,そ う しな け れ ば な され え な い 重 要 な 機 能 をcompilerが 果 す の で不 便 さ

を 我 慢 して い る の で あ る。




