


















「HARP5020」のその後の展開

１．HARP 5020という名前について
FORTRANという名前は IBM社のものであると
思ってHARPという名前を付けたが，その後1966
年に FORTRAN言語は国際規格（FORTRAN 66
と呼ばれる）となったので，それ以後このような名
前が付けられることはなくなった．
本論文では，英語の用語に対応する日本語がまだ
なかったので英語の単語をそのまま使っている．
statementを「文」などとしたのは FORTRAN 66
の JIS化のときである（島内先生の提案）．
２．registerの使いかた
regisiterが複数個ある計算機はそれまでにはなかっ
たし，コンパイラのアルゴリズムとしては，式を左
からscan（して目的コードを生成）するよりは右
からscanしたほうが良い場合がある，くらいのこ
としか知られていなかった．この論文では，
regisiterが複数個ある場合はどちらから scan して
もあまり変わらないとしているが，複数個の
registerをうまく生かす方法が別にないか気にはなっ
ていた．
すこし後で，この部分のコンパイラのコーディン
グを始める直前になって複数個のregisterを最適に
利用する方法を思いついて，それをコンパイラに組
み込むことが出来た．
その方法は，式を抽象構文木で表現し，register
を多く必要とする枝の方を先に計算するように目的
コードを生成する方法である．
このコンパイラは 1965年の東京大学大型計算機
センタの開所にあわせて多くの人に使われるように
なった．
この仕事が一段落した後で，研究所の人間は論文
も書かなければならないと言われて，この方法を
C.ACMに投稿した．
Nakata, I.: On Compiling Algorithms for 
Arithmetic Expressions, C.ACM, Vol.10, No.8, 
pp.492-494, Aug. 1967.
この論文はいくつかの論文で引用されたが，
Sethi, R. and Ullman, J.D.: The Generation of 
Optimal Code for Arithmetic Expressions, J. 
ACM, vol.17, no.4, pp.715-72, 1970.
は，筆者の論文の不備な部分を補い，この方法が最
適であることを示した．今でもこのアルゴリズムは
使われているが，SethiとUllmanのアルゴリズム

と呼ばれている．なお，何年か後に，同様のアルゴ
リズムがすでに
Ershov, A.P.: On Programming of Arithmetic 
Operations, C.ACM, vol.1, no.8, pp.3-6, 1958.
で発表されていることが見つけられた．
３．配列要素のアドレス計算
本論文の方法を使えば，コンパイラの最適化とし
ては，内側のループからB registerを割り当ててい
くことだけすれば，それなりに効率の良い目的コー
ドを生成できるので，コンパイルも実行も速いコン
パイラを実現することが出来た．
この方法では，配列を引数として渡すとき，その
配列の先頭番地と，アドレス計算用の掛算の表の両
方を渡す必要がある．すなわち，配列の構造を渡す
必要がある．筆者はそれが自然であると思っていた
のであるが，多くのコンパイラでは先頭番地しか渡
していなかった．FORTRANの規格を作るときに
それが言語仕様として明文化されてしまったので
（JIS FORTRANを作るときは筆者は反対したので
あるが），この方法は規格にあわないものとなって
しまった．
マトリックスの掛算のプログラム
 DO 30 I = 1,L
 DO 20 J = 1,M
 C(I,J) = 0.0
 DO 10 K = 1,N
10 S = S + A(I,K)*B(K,J)
20 C(I,J) = S
30 CONTONUE
の最内ループの目的コードは，この方法で８命令と
することが出来た．同じ頃発表されたIBM360 シ
リーズのFORTRAN Gコンパイラのそれは 13 命
令であったが，後にH コンパイラで5 命令が達成
された．
RISCマシンが出現したときは，命令が単純であっ
てもコンパイラが最適化するから問題ないとされて
いた．最適化すれば８命令ですむであろうと思って
筆者が調べたところ，1991年ころは11命令で，
1994年ころになって８命令が達成されていた．２
回のアンローリングをして７命令というのもあった．
CP-PACS（HP社の PA-RISCをベースに筑波大
と日立で開発）では４回のアンローリングで3.5命
令である（掛算と加算を一緒に行う命令がある）．


