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当財 団 は 情報 処 理 に 関す る各 種 の研 究 開 発 をお こな っ てお ります が,本 報 告書

は そ の 一環 として と り上 げ た 「コ ンパ イラ ・ジ ェネレータ の開発 とそ の評 価 」の 成

果 を ま とめ た もので あ ります。

現在,コ ンパ イ ラ言 語 は コン ピ ュ ー タの プ ロ グ ラ ミン グ言 語 と して最 も広 く使

用 され てお りますが,新 機 種 の た めの,あ るい は新 しい 言 語 の た め の コ ンパ イ ラ

を,そ の都 度開 発 す る労 力 は多 大 な もの で あ ります 。か か る労 力 を軽 減 し,か つ

信 頼 性 の さ らに 高 い コ ンパ イ ラ を得 る ため に,コ ンパ イラ ・ジ ェネ レー タが有 効

な手段 で あ る こ とは 良 く知 られ て お ります。

しか し,コ ン パ イラ ・ジ ェネ レー タへ の入 力方 法 お よび作 成 され た コ ンパ イ ラ

の効率 な どに まだ種 々の問 題 が あ り,い ま一歩,実 用 化 へ の努 力 が 必 要 と され て

お ります 。

本研 究 開 発 は,47・48年 の2ケ 年 にわ た っ て行 な わ れ た もので,47年 度 の

成 果 は 当財 団 報 告 書 「コ ンパ イ ラ ・ジ ェネ レー タの開発 」(47-SOO2)に ま と

め られ て お ります 。48年 度 にお い て は47年 か ら着 手 し た コ ン パ イ ラ ・ ジ ェ

ネ レー タの 実用 性 の評 価 につ い て検 討 を行 ない ま した 。

本 報 告 書 が,こ の方 面 に興 味 を持 つ 方 々に広 く利 用 され,情 報 処理 技 術 の発 展

の 一助 と して寄 与 で き る こ とを念 願 い たす 次第 で あ ります。

昭 和49年3月

財団法人 日本情報処理開発センター

会 長 難 波 捷 吾

～
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ま え が き

本 研 究 開 発 は,47・48年 の2ケ 年 で行 な った もので.本 年 度 は47年 度 にお

いて作成 に着手 した コンパ イ ラ ・ジ ェ ネ レー タJPAC(正ICDECAutomatig

CompilergeneratOt)の 完 成 と,そ の 実用 性 の評 価 を行 な った。

JPACは 実用 性 を重視 した コン パ イ ラ ・ジ ェネ レ ー タで,構 文解 析 手 法 と して

は言 語 の複 雑 さ に よ ってSLR(k)文 法 とL(m)R(k)文 法 のいずれかが 自動

的 に選 択 され,セ マ ンテ ィッ ク ス記 述 と して はLSD言 語及 び標準 ライ ブ ラ リ と

し て用 意 され て い るル ー チ ンを用 い る。 一

実用 性 の評 価 はJIS3000レ ベ ルのFORTRANコ ンパ イ ラをJPAC,PL

/1,ア セ ン ブ ラで作 成 し,作 成 コス ト及 び 作 成 され た コ ンパ イ ラの性 能 を比 較

す る こ とに よ っ て行 な った 。

評 価結 果 に よ る と,JPACで コ ンパ イ ラ を作 成 した場合,ア セ ンブラに よ っ た

場 合 と比べ て作 成労 力 は60%減,作 成 時 使用 計算 機 時 間 は25%減 とな り,作

成 時 コス トの 大 幅 な 軽減 が 可 能 で あ る こ とが 確 認 され た。

JPACに よ って作 成 され た コ ンパ イ ラの 性 能 に 関 して は,ア セ ン ブ ラに よ る

もの と比べ て,同 一 プ ログ ラ ムの コ ンパ イ ル に17～19倍 のCPU時 間 を要 す

るが,そ の主 原 因 はLSD言 語 の コ ンパ イ ラの 文 字処 理 関係 の オ ブ ジ ェ ク ト効 率

の悪 さ に起 因 す る こ とが 確 認 され たの で 修 正 を行 な う予定 で あ る。

本 報 告書 は2章 か らな り,第1章 はJPACの 概 要 を記 述 し,第2章 には 評 価

の詳 細 を述 べ て あ る。 また付 録 と して作 成 コ ンパ イ ラの性能 評 価 に用 い たテス ト'

プ ロ グ ラム を掲 載 し た。

な お,JPACの 内 部 お よ び外 部 仕様 の詳 細 は47年 度 の報 告 書 「コ ンパイラ ・

ジ ェネ レー タの開 発 」を参 照 され た い。
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1.コ ン パ イ ラ ジ ェ ネ レ ー タJPACの 概 要

1.1コ ン パ イ ラ 記 述 とJPAC

従 来 コ ンパ イ ラ作成 の方 法 と して

U)ア セ ン ブ リ言 語 で 記述 す る

(2)汎 用 言 語(FORTRAN,PL/1)で 記 述 す る

(3)コ ンパ イ ラ記 述 言語 を作 成 して,こ れ で 記 述 す る

(4)CompilerGeneratorで 作 成 す る

等 が あ る。 現在 稼 動 してい るCompilerの 多 くは アセ ンブ リ言 語 で記 述 され て い

るが,こ の 方 法 は

① 設 計 よ り も製造 の 面 に時 間 と労 力 が 余 計 に使 わ れ,こ まか い コーデ ィン グ技

術 を駆 使 す るこ とに よ って得 られ る プ ラス面 以 上 に,大 き な設 計 上 の失 敗 が見

過 ごされ る可能 性 が多 い 。

② プ ログ ラ マの 単位 時 間 当 りの 平 均 生 産 量 は ほ ぼ決 まって い るの で,・ ・mpiler

の規 模 が 大 き くな れ ば な るほ ど要 員 の数 も増 す 。要 員の 数 が増 加 す るに つ れ イ

ンタ ラ ク シ ョン も増 加 し,効 率 が 低 下 す ると同 時 に意 志 疏 通 に よ る誤 解 も生 じ

やす い。

③ アセ ン ブ リ言 語 で コ ーデ ィ ン グす る には概 念 的 な流 れ 図 の他 に コーデ ィング ・

チ ャー トが 必 要 に な るが,こ の 保 守 には か な りの労 力 が必 要 で あ る 。 しか し コ

ーデ ィン グ ・チ ャ ー トの 保 守 が 完 全 に行 な わ れ てい な い場 合 は
,時 後 の 修 正 ・

変 更 は か な り困 難 で あ り,と くに保 守 者 と開発 者 が異 な る場 合 は更 に 大 きな 問

題 とな る。

等 の欠 点 が 目立 っ 。

次 の段 階 と して,汎 用 言 語 で 記 述 す る方法 が試 み られ てい る。ALGOLの サ ブ
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セ ッ トやFORTRANに 必 要 な表現 能 力 を 加 え た言 語 ま たはPL./1の サブセ ッ ト

(た と えばBPL)等 を用 い てcOmpilerを 記述 す るが,

① ハ ー ドウ ェ アの 機能 を十 分 使 い こな す こ とが で きな い ため,ア セ ン ブ リ言 語

に比 較 して で き上 が ったcompilerの 効 率 が悪 くな る。

② マ シ ンに依 存 す る部 分 は結 局 アセ ンブ リ言 語 に た よ る こ とに な る 。

等 の 点 が指 摘 され る 。

次 に各 種 のcompilerを 記 述 す るた めの 専 用 言 語 を使 用 す る方 法 が あ る。 これ

は コー デ ィン グの労 力 を節 減 し デバ ッ グを容 易 に し コ ンパ イ ラ作 成 期 間 を短 縮 す

ることが 出来 るが・で き上 が ったc・mpilerの 処理 が アセ ン ブラ記 述 の も(Pと 比 べ

て一般 に は遅 い 。

以 上の 様 にい くつ か の コンパ イ ラ作 成 方 法 には それ ぞれ 一長 一短 が あ りどれ が

最適 とは い え ない 状 態 で あ る。残 る方 法 と してCompilerGeneratorに よる も

の が あ る。 近年 コンパ イラ作 成 の 自動 化 とい う こ とで 脚 光 をあ び て きて い るが,

い ま だ実 用 に供 し う る もの は きわ め て少 な い 。今 回 当 セ ン ターで開 発 したCompi

lerGeneratorJPACは い くっ か のCompilerGeneratorの 現 状 を ふ ま え た

上で,比 較的 機 能 をお さえ む しろ実用 性 を高 め る こ と を主 眼 と した もの で あ る。

J.PACはFACOM230-60のMONITOR-Vの 管 理 下 で作 動 す るCompiler

Generatorで あ り,ジ ェネ レ ー トされ るcompilerもFACOM230-60用 の も

の で あ る。

・ この シス テ ム で 使用 してい る構 文解 析 手 法 はDeRemerのSLR(k)・L(m)R

(k)で あ り,Syntaxの 記述 にはBNF,Semanticsの 記 述 にはLSD言 語(新

し く開発 した シス テム記 述言 語)で 書 か れ た セ マ ンテ ィッ クス ・ル ーチ ン を用 い

てい る。

1.2JPACの 構 成

JPACは(図1-1)に 示 す よ う にcompilerのSyntax(BNFで 記 述)を

' 一2一



入 力 し て 遷 移 テ ー ブ ル を作 り出 すSTAGE,セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン(LS

D言 語 で 記 述)・ を コ ン パ イ ル す るLSDの2つ の ■ チ ッ プ と,FASP・LIDEの

FAcoM230-60MoNIToR-vど の 共 通 ス テ ッ プ よ り構 成 さ れ て い る 。

STAGE・LSDの2つ の'ス テ ッ プ で の 出 力 オ ブ ジ ェ ク トは ア セ ン ブ リ言 語

(FASP)で あ り,次 のFASPス テ ッ プ に よ り リロ ー ケ 一 夕 ブ ル 形 式 に 変 換 さ れ,

更 に シ ス テ ム ・ラ イ ブ ラ リ あ る い は ユ ー ザ ・ラ イ ブ ラ リがLIEDス テ ッ.プ に よ り

結 合 さ れ,・ 実 行 形 式 のcompilerが 作 成 さ れ る。

作 成 され たcompiler・ の 動 作 概 略 を(図1-2)に 示 す 。 コ ン トロ ー ラ は 最 初

に ユー ザ が'own-codingし たInitiatorに 制 御 を わ た す 。Initi・atorに お い て

は セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン の 初 期 設 定 を行 な1う 。 制 御 がInitiatorか ら もど

っ て く る とLexicalAnalyzerを 通 し て ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム を 入 力 し,遷 移 テ ー

●

一
シス テム ・ライ ブラリ

制 御_一 一ー

デ 一 夕

図1-1

遷 移 テー ブル

FASP

アセ ンブ ラ

LIED

(リンケー ジエディタ)

実行形式

(新 コンパイラ)

JPACの 概 略

一3－

FASP

リロケータブル

ユー ザ ・ライブラリ
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コ ンパ イ ラ ・ジ ェネ レー タ に よ って作 成 され た コ ンパ イ ラ概 略

卜
…

…

」

…

」

`

図1-2

ブ ル に し た が っ て 構 文 解 析 を 進 め る。

遷 移 テ ー ブル の 中 で,セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン の 呼 び 出 し指 定 が あ る と,

(図1-3)に 示 し たCG_STACK等 に 構 文 に 関 す る情 報 を セ ッ ト し て セ マ

ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン に 制 御 を わ た す 。 セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン に お い て

は,構 文 に対 応 す る 処 理 を ユ ー ザ の 責 任 に お い て行 な う。 こ の 場 合,オ ブ ジ ェ ク

ト ・プ ロ グ ラ ム を ア セ ン ブ ラ(FASP)で 出 力 す る,必 要 が あ れ ば シ ス テ ム'

ラ イ ブ ラ リ と し て 用 意 され て い る コ ー ド発 生 ル ー チ ン を 使 用 で き る 。

コ ン ト ロ ー ラ あ る い は セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン に お い て エ ラ ー が 検 出 さ れ

た 場 合 に,エ ラ ー ・メ ッ セ ー ジ を 出 力 し,ソ ー ス プ ロ グ ラ ム の 読 み と ば し を 行 な
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うの が エ ラ ー処 理 ル ー チ ンの 役 割 で あ る 。 エ ラ ーが あ っ た場 合 に は コ ン トロ 「 ラ

は リ カ バ リ ー 可 能 な 点 ま で さ か の ぼ っ て 遷 移 テ ー ブ ル の ドラ イ ブ を 始 め る。

ソ ー ス プ ロ グ ラ ム を読 み終 わ り,構 文 解 析 に よ っ てstart記 号 に 還 元 され る と,

コ ン トロ ー ラ は 制 御 をTerminatorに わ た す 。Terminatorも ユ ー ザ がown-℃o

dingす る もの で あ り最 終 処 理 を 行 な う。

Terminatorか ら コ ン トロ ー ラ を 呼 び 出 して,再 び 新 しい プ ロ グ ラ ム の コ ン パ

イ ル も可 能 で あ る。 そ の 場 合,

GOTOCG _IN;

とす れ ば 制 御が コン トローラへ 移 る。 ここでCG_INは ラベ ル変 数 で あ り コ ン ト

ロ ーラ の入 口名 が 入 って い る。

CG-STACK・

属 性 属 性

numericユ ー ザ ー オ プ シ ョ ン

た だ し,ADDRESS,POINTER.数 値,

文 字(4文 字).BITの ス カ ラ ー 変 数 に 限

る 。

図1-3

1.3JPAC(JlpDEC4utomatic⊆o.mpiler-Generator)

JPACO)入 力 とな るSyntax及 びSemantics記 述 部 の言 語 仕 様 .とそ れ らを 処

理 す るSTAGE・LSDの 動 作 を,そ れ ぞれJPACの 外 部 仕様 ・JPACの 内部 仕様
⇔

と して以 下 に示 すb

1.3.1JPACの 外 部仕 様

JPACは 次 の2つ の定 義 部 よ り構 成 され る。

`
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SYNTAXDEFINITION;

SEMANTICSDEFINITION;

各 定 義 部 を示 す 前 に い くっ か の 基 本 的 な 定 義 を 行 な う 。

<Alphabe .t>::=AlBlcl… …lz

〈NUmeric>::==Olll21… …19

〈Alphanumeric>::=〈Alphal)et>1〈Numeric>

<Namq>::=<Alphabet>1〈Name×Alphanumeric>1

〈Name> _〈Alphanumeric>

(注)名 前 は256字 以 内 で か つ 最 初 の12文 字 は 同 じ もの で あ っ ては

'いけ ない
。

また,BNF記 述 中 下 記 の左 側 の 記号 の 連 な りは右 に書 い た記号 とみ な す 。

ワ'→ 「

7<→<

「〉 ・→ 〉

▼1→1

,::=→::=

こ れ 等 はBNF記 述 の た め の 記 号 とterminal記 号 を 区 別 す る た め で あ る 。

A・SYNTAXDEFINITION

こ の 定 義 部 に お い て コ ンパ イ ラ ・ジ ェ ネ レ ー タ で 作 成 し よ う と し て い る言 語 の

文 法 をBNFで 記 述 し,そ の 規 則 が 適 用 さ れ た 時 に,ど の セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル

ー チ ン に コ ン トロ ー ル を わ た す か を指 定 す る もの で あ る
。

SYNTAX・DEFINITIONは 次 の3つ の 節 よ り構 成 さ れ る5

BASICSYMBOL;⇔ ・

BASICSTATEMENT;

SYNTAXRULE;

(1)BASICSYMBσL

文 法 をBNFで 記 述 す る場 合terminal記 号 は 文 字 そ の もの を,nonterminal

－6一



記 号 は 記 号 名 を 〈 〉 で く く っ て そ れ を示 し て い る 。

例

〈NUMERIC>::=0111213141516171819

〈NUMBER>::一<NUMERIC>1<NUMBER>〈NUMERIC>

通 常<identifier>・ 〈NUMERIC>,〈NUMB
.ER>等 のn・nterminal

記 号 は プ ロ グ ラ ム に ほ ぼ 共 通 で あ り,SYNTAX定 義 部 に お い て定 義 す る よ り

はLexicalAnaly『zerをOwn-codingし た 方 が 処 理 も速 く 有 意 義 な こ と が 多

い 。 しか し な が らLexicalAnalyzerを 通 し て ソ ー ス プ ロ グ ラ ム を 入 力 す る

場 合 に は,そ の 最 小 単 位 は 単 語 と い う レ ベ ル に な る の で 単 語 をterminal記 号

とみ な す 必 要 が あ る。

BASICSYMBOL節 はLexicalAnalyzerで 解 釈 す る 単 語 は こ れ こ れ

で あ る.と い う こ と を 定 義 す る部 分 で あ る 。

BASICSYMBOL節 で 定 義 さ れ た 名 前 に は 定 義 さ れ た順 に1か ら連 番 が

ふ られ る。 こ れ をBASICSYMBOL番 号 と呼 び ,LexicalAnalyzerで

BasicSymbolを 解 析 し た 時 に,こ の 番 号 を コ ン トロ ー ラ に 引 き渡 さ な け れ

ば な らな い 。

BASICSYMBOLを 定 義 し な い 場 合 に は コ ン パ・イ ラ ・ジ ェ ネ レ ー タ が 用tt

意 し て い るLexicalAnalyzerを 使 う こ と が で き る が ,こ の ル ー チ ン は ソ ー ス

プ ロ グ ラ ム を1文 字 ず つ と っ て く る役 割 の み を持 っ て い る た め で き上 が るコ ン

パ イ ラ の ス ピ ー ドは か な り遅 く な る
。

＼

一 般 形

BASICSYMBOL

<BasicSymboldefinition>;

<BasicSymboldefinition>::=<空>1〈BasicSvmbol}ist l>

〈BasicSymbollist>::=〈BasicSymbo1>1

〈BasicSymbollist>,〈BasicSymbol>

〈BasicSymbol>::=,<<Name>7>
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(2)BASICSTATEMENT

構 文 解 析 中 に エ ラ ー が 起 っ た 場 合,す な わ ち ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム の 中 に 文 法

に合 わ な い 文 字 列 が で て き た と き に は,コ ン パ イ ラ は エ ラ ー ・ コ ン デ ィ シ ョ ン

を発 生 す る 。

こ の 場 合 に,コ ン パ イ ラ が 処 理 を 続 行 す る た め に は,ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム の

一 部 を 無 視 し な け れ ば な らな い
。 し か し な が ら ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム の ど こ か ら

ど こ まで を 無 視 す る か と い う こ と は 非 常 に 大 き な 問 題 で あ る 。

JPACに お い て は,こ の 基 準 と し てBasicStatementと し て 定 義 され た

nenterminal記 号 の 直 後 の 記 号 か らユ ー ザ が 指 定 す る記 号 ま で を 無 視 す る こ

と に し て い る 。

(3)SYNTAXRULE

こ の 節 は 作 成 し た い コ ン パ イ ラ の 文 法 をBNFで 記 述 し,そ の 規 則 が 適 用 さ

れ た 場 合 に制 御 を わ た す べ ぎセ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ンを指 定 す る もので あ る。

こめ 節 で 定 義 きれ て い る 生 成 規 則 か らは 遷 移 テ ー ブ ル が 作 成 さ れ る 。 こ の 遷

移 テ ー ブ ル は コ ン パ イ ラ が 動 作 す る 時 に コ ン ト ロ ー ラ が 解 読 し生 成 規 則 が 適 用

され る と,CG_STACKの 上 か らn個 の 要 素 を生.成 規 則 の 右 辺 と し て 処 理

す る よ うに指定 された セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン に コ ン トロ ー ル を わ た す 。 セ

マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン か ら帰 る と,CG ..STRに 還 元 さ れ たnontermin

al記 号 を セ ッ トす る,そ し てCG_STACKに ス タ ッ ク し再 び 遷 移 テ ー ブ

ル の 解 読 に は い る 。

セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン の 指 定 が な い 場 合 に は,コ ン トロ ー ラは 〔生 成

規 則 の 右 辺 の 項 数 一1〕 をpopupし て,ス タ ッ ク の 最 上 位 に 還 元 さ れ たnon-

terminal記 号 を セ ッ トし て 遷 移 テ ー ブ ル の 解 読 を つ づ け る 。

一 般 形

〈Production>::=<Productionrule> .1

〈 。。nt,,mi。 。1>,:、_〈P,。d。 、ti。 。,1,m。ntli,i>

<Productionelementlist>::=〈Productionelement>1
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<Productionelementlist>1<Productionelement>

〈Productionelement>::=<Right・Part>:

〈SemanticsexecPart>

<SemanticsexecPart>::=〈S'emanticscall>1

<SemanticsexecPart>,〈Semahticscall>

〈Semanticscall>::=〈Name>1<Name>(<Parameterlist》)

〈Productionrule>::=<nontemina1>'::=<RightPart>

〈RightPart>::=〈Symbol>1<RightPart>〈Symbol>

(注)〈Semanticscall>の 中 で 使 用 す る 名 前 は8文 字 以 内 で,セ マ ン

テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン名 で な け れ ば な らな い 。 〈Parameterlist>

は 定 数 あ る い は 〈ComrnonVariablelist>中 の 変 数 で な け れ ば

な ら な い。

〈Productionlist>::=〈Production>・;1

〈Productionlist><Production>;

〈Syntaxrule>::=SYNTAXRULE;<Productionlist>

SYNTAXRULEEND;

(注)〈Productionlist>の 中 で 最 初 の<Production>はStart記 号

の 記 述 で な け れ ば な らな い 。 ま た,1つ のnonterminal記 号 に 対

し て は 一 度 し か 〈Production>を 定 義 で きな い 。

SYNTAXRULEは 〈Production>;を 必 要 な個 数 だ け 並 べ た もの で

あ る と い う こ とが で き,〈Production>は',お お ざ っ ぱ に 考 ・え れ ば 次 の2つ

の 形 の い つ れ か で あ る 。

〈E>::=〈E>+〈T>:EXP;'

<P>::=<id>;

前 者 の 場 合,<E>+<T>と い う形 が 現 わ れ た 時,コ ン トロ ー ラ はEXPと い

う名 前 の セ マ ン テ ィ ッ ク ・ル ー チ ン に 制 御 を渡 し,そ の 処 理 が 終 る と 〈E>+

〈T>を<E>に 置 き変 え る 。 後 者 の 場 合,<id>が 現 わ れ た 時 〈P>に 置 き

変 え る こ と の み を行 な い,セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン に は 制 御 を渡 さ な い 。
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〈Semanticsexecpart>す な わ ちセ マ ン テ ィ ッ ク ・ル ー チ ンの 実 行 指 定

は,セ マ ン テ ィ ッ ク ・ル ー チ ン名 及 び コ ンパ イ ラ ・ジ ェ ネ レ ー タ標 準 ル ー チ ン

を(,)で く ぎ っ て 任 意 の 個 数 指 定 す る こ とが で き る 。 こ こ で 指 定 され た もの は,

指 定 され た1順 序 に し た が っ て 実 行 さ れ て ゆ く 。

一 つ のn・nterlninal記 号 に 対 して2個 以 上 の 生 成 規 則 が あ る場 合 ,た と え ば,

〈E>::=<E>÷<T>:EXP;

〈E>::=〈T>;

とい う時 には,こ れ をd)で 区切 って書 かなければ な らない。すなわ ら,

〈E>: .:=〈E>+〈T>:EXPI<T>;

とい う形 で指 定 しな けれ ば な らな い 。

B・SEMANTICSDEFINITION

SYNTAXDEFINITION定 義部 に お い ては,作 成 した い コ ンパ イ ラ言 語

の文 法 の定 義 お よび,制 御 をわ たす セ マ ンテ ィ ッ クス ・ル ーチ ンの指 定 を行 な っ

た 。 す な わ ち,あ る生 成 規 則 の適 用 が行 な わ れ た場 合 に セ マ ン テ ィッ クス ・ル ー

チ ンの指 定 が あれ ば,そ の ル ーチ ンに一 時 的 に制 御 が渡 され る 。

例 えば,

<E>::=<E>+〈T>:EXP;

とい う生 成 規 則 が あ り,EXPル ーチ ンに制 御 が わ た った場 合 に,コ ン トロ ー ラ

か らの 連 絡 情 報 は,CGSTACKに あ り,次 の よ うな 形 を と る。

〈T> USerdefine

十 同 上

〈E> 同 上

CG_STACK

svstemreserVe userdefine

CGSTR

セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン に お い て は,必 要 な 処 理 を 行 な い<T>・+・<E>

をpopupし,CG_STRの 第2要 素 へ 〈E>に 関 す る情 報 を セ ッ トし てre－
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●

turnす る 。 コ ン ト ロ ー ラ で は,CG_STACKの 頭'にCG_STRをpush

downし て 構 文 解 析 を 続 行 す る 。

セ マ ン テ ィ ッ ク ス の 記 述 方 法 はLSD言 語 の 外 部 仕 様 に し た が う 。

SEMANTICSDEFINITIONの 一 般 形

SEMANTICSDEFINITION;

<CommonVariablelist>

SEMANTICSBODY;

〈SemanticsProcedurelist>

//END,

〈Co㎜onVariablelist>::=〈Col㎜onVariable>l

iCoinmonVariablelist><Co㎜onVariable>

〈Co㎜onVariable>::=〈DCLstatement>

〈DCLstatement>はLSD言 語 の 外 部 仕 様 書 に あ るDCLス テ ー ト メ ン

ト で あ る 。

』

<Co㎜ ハonVariablelist>と し て 定 義 さ.れ た も の に つ い て は 〈Semantics

Procedure>の 中 で 宣 言 し て は(、 け な い 。 す な わ ち 〈CommonVariablelist>

は 〈SemanticsProcedurelist>中 に あ る す べ て のPfocedureの 中 にDCL

ス テ ー ト メ ン ト と し て さ し 込 み が 行 な わ れ る 。

〈Sen)ant.icsProcedurelist>::=〈SemanticsProcedure>1

〈SemanticsProcedurelist><Semantics'Procedure>

〈Slemant,icsProcedure>::=■ ./LSD<ExternalProcedure>

<ExternalProcedure>はLSD言 語 の 外 部 仕 様 書 に あ るexternalproce-

dureで あ り,こ のprocedure名 が セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ ル ー チ ン 名 と 対 応 し で い

る 。

C。LexicaIAnalvzer

コ ン パ イ ラ ・ ジ ェ ネ レ ー タ を 使 っ て コ ン パ イ ラ を 作 成 す る 場 合 に,BasicSym-

'
b・1の 定 義 を す る こ と が で き る こ と は,す で に 述 べ た と お り で あ る 。BasicSym－
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bolを 使 用 し た 場 合,ユ ー ザ は 自 分 の 責 任 でoxvn-codingし 以 下の よ うな 情 報 を

指 定 され た変 数 に セ ッ トす る よ う に 作 ら な け れ ば な らな い 。

な おBasicSymbo1を 使 用 し な い 場 合 に は,コ ンパ イ ラ ・ジ ェ ネ レ ー タ の ユー

テ ィ リテ ィ ・ル ー チ ン と し て 用 意 し て あ るLexica'1Analyzerが 使 用 で き る 。・

し か し な が ら,で き 上 が った コ ンパ イラの 大 きさ,コ ンパ イ ル ス ピ ー ド等 はBas-

icSymbo1を 使 用 し た場 合 に 比 べ 著 し く悪 く な る 。

LexicalAnalyzerの ル ー チ ン名

CGLEX

情 報 の 受 け 渡 し

CG _BF:TerminalSymbo1あ る い はBasicSymbolを セ ッ トす る。

属 性:CHARACTER256文 字,

EXTERNAL

CG _SORT:TerminalSymbolの 場 合 に は0,BasicSymbolの 場 合

に はBasicSymbol番 号 を 入 れ る 。

属 性:NUMERIC,EXTERNAL

CG _CC:CG_BFにBasicSymb・1が は い っ て い る場 合 に,CG_S

TACKのuserdefineareaに セ ッ ト して ほ し い もの を 入 れ

て お く。

属 性:1word,EXTERNAL

D・ エ ラ ー処 理 ル ー チ ン

JPACで 作 り出 さ れ た コ ンパ イ ラ は,エ ラ ー が 起 っ た 場 合 に,適 切 な エ ラ ー ・

メ ッ セ ー・ジ の 出 力 と エ ラ ー ・リ カ バ リ ー の た め に,ユ ー ザOWn-codingの エ ラ ー

処理 ル ー チ ン を 組 み 込 む こ と が 可 能 に な っ て い る。

エ ラ ー 処 理 ル ー チ ンは,BASICSTATEMENTを 指 定 し た場 合 に は ,必

ず ユ ー ザ がoWn-codingし な け れ ば な ら な い 。 コ ン ト ロ ー ラが ソ ー ス ・プ ロ グ ラ

ム の 構 文 解 析 中 に エ ラ ー を 検 出 し た場 合 に は ,エ ラ ー情 報 を パ ラ メ ー タ と し て,

こ の ル ー チ ン を コ ー ル す る よ う に な っ て い る 。 又,セ マ ン テ ィ ッ ク ス'ル ーチ ン
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の 中 で は,エ ラ ー の 検 出 に と もな っ て 直 接 こ の ル ー チ ン を コ ー ル す る よ うに,セ

マ ンテ ィ ッ クス ・ル ー チ ン を作 成 し な け れ ば な ら な い 。 こ の ル ー チ ン で は エ ラー ・

メ ッセ ー ジ の 出 力 と ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム の 読 み と ば し を行 な い リ タ ー ン す れ ば よ

い 。 こ れ に よ り コ ン トロ ー ラ はBASICSTATEMENTに 対 応 す る と ころ まで

CG_STACKをpopupし て,ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム の 構 文 解 析 を 続 行 す る 。

BASIC_STATEMENTの 指 定 を しな け れ ば,こ の ル ー チ ン は 用 意 す る

必 要 は な い 。 しか し な が ら,そ の よ うな 場 合 に は,コ ン トロ ー ラ が エ ラ ー を検 出

す る と エ ラ ー個 所 を 出 力 し た の ち,Terminatorに コ ン トロ ー ル を わ た す こ と に

な り,エ ラ ー個 所 以 降 は 全 くチ ェ ッ ク を し な い こ と に な る 。

エ ラ ー ・ル ー チ ン名

CG_ERROR

パ ラ メ ー タ

COND:エ ラ ー を 起 し た 記 号 の 存 在 場 所 を 示 す ス イ ッ チ 。

COND=1の 時,CG..BFの 内 容

COND=0の 時,CG_STACKの 内 容

属 性:NUMERIC

E・LSD言 語

ω 概 要

LSD(Languagefor§emanticsPescription)言 語 は コ ン ・xeイ ラ作 成

に 有 効 で あ る ス タ ッ ク操 作 ・テ ー ブ ル 操 作 ・ ビ ッ ト操 作 ・文 字 操 作 が 容 易 に で

き る よ う に 考 慮 さ れ た 言 語 で あ る 。

(2)LSD言 語 の 機 能

LSD言 語 の 主 た る 機 能 と し て は 下 記 の もの が あ げ られ る 。

① ニ ュ ー メ リ ッ ク,ビ ッ ト,文 字,ア ド レ ス が 取 り扱 え る 。

② ビ ッ ト型,文 字 型 に 対 し てSUBSTR擬 変 数 が 使 え る。

③ 配 列,構 造 体,テ ー ブ ル,、 ス タ ッ クが 取 り扱 え る 。

④ 算 術 演 算,論 理 演 算,連 結 演 算 機 能 を 持 つ 。
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言.シ ーーケ ン シ ャ ル ・フ ァ イル の取 り扱 い が で き る 。

⑤ デ バ ッ ク機 能 を 有 す 。

エ)プ ロ グ ラ ム 中 にFASPに よ る コ ー デ ィ ン グ も 可 能 で あ る 。 これ はLSD.

言 語 で 記 述 し た の で は 効 率 が 悪 くな る 部 分 を アセ ン ブ ラ で 記 述 す る こ と を 可

能 に す る もの で あ る 。

以 上 の 機 能 は コ ン パ イ ラの 動 作 を記 述 す る言 語 と し て 必 要 な 機 能 を満 足 し て い

る と 思 わ れ る 。

(3)LSDス テ ー トメ ン ト一 覧

① プ ロ グ ラ ム の 定 義

PROCEDURE,END,ENTRY

② デ ー タ の 定 義

DECLARE、EQU

③ テ ー ブ ル 操 作

SETIERASE,SEARCH,INCREASE

さ)ス タ ッ ク操 作

PUSH,POP

◎、 ビ ッ ト操 作

SETB.RESETB

⑤ フ ァ イ ル 及 び 入 出 力

OPEN,CLOSE,WRITE,READ,SCAN

⑦ 制 御 の 変 更

CALL,GOTO,RETURN,STOP

⑧ 判 定,'く り返 し

IF,DO

⑨ デ バ ッ グ 文

SNAP,TRACE

⑩ ア セ ン ブ ラ との リ ン ク
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ENTER,EXIT

⑪ その 他 の 実行 文

代 入 文,NULL

⑫ 組 み込 み 関 数

SUBSTR,ADDR

LSD言 語 の 仕様 の詳 細 ぽ 日本 情 報 処理 開発 セ ン タ ーの47年 度 報 告書 「コ ン

パ イ ラ ・ジ ェネ レー タの開 発 」に掲 載 され てい る。

1.3.2JPACの 内 部仕 様

あ る言 語 のSyntax記 述 部 を入力 と して遷移 テ ー ブル を 出力 す るSTAGEと

Semantics記 述部 を処 理 す るLSDの 処理 過 程 を以 下 に示 す 。

A・STAGE

(1)処 理 概 略

STAGEはSYNTAXDEFINITIONか ら遷 移 図 を作 成 し,FASP

ソー スの 形 で遷 移 テ ー ブ ル を出力 す る もの で あ る 。

STAGEの 処 理 の流 れ は(図1-4)で 示 され る とお りで あ る。

以 下 に(表1-1)で 示 すSYNT'AXDEFINITIONが 与 え られ た場

合 を例 と してSTAGEの 処 理 過 程 を説 明 す る。

表1-1SYNTAXDEFINITIONの 例

_一.SYNTAXDEF.IUITION;

BAslCSYト1BOL8

〈IDENTIFIER>8

SYNTAXRULE;

__一_.L-〈s>::=ト<E≧:1 -i_E2～E(Q;____:1'二

_〈E>::ft<E>+<T>:EXEC1|<T>:EXE(28

___≦T>::=〈P>↑ 〈T>:Ej〈E⊆31〈P夕: 一－EXECtF;

__〈P>i_:-F〈 」∫Σξ－N_1-1f-」.E.B>1(〈E>): _EXEC5.;

SYNTAXRULEEND】
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(2)

STEP

STEP

STEP

生 成 規 則 グ ラ フ 作 成

ノンター ミナル記号っなぎ

合せ処理

L(m)R(k)

L(m)R(k

で処理できた

LOOK-BACK及 び遷 移図

作成処 理

遷 移テー ブル出力

入力文法処理

不能

出 力

図1-4STAGEの 処 理 の 流 れ
、

生 成 規 則 グ ラ フ作 成 処 理

この処 理 は(図1-4)のStep1に 対 応 す る もの で あ り,与 え られ た生 成 規
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則 か らnodeとarrowで 表 現 し た 生 成 規 則 グ ラ フ を作 成 す る 。(表1-1)の

場 合 は(図1-5)の よ うに な る 。

5 ①(つ－L⑤ ⊥<)一 ⊥<)i-⇔

②

③

④

図1-5生 成 規 則 グ ラ フ(i:〈IDENTIFIER>を 示 す)

(3)Nonterminal記 号 つ な ぎ あ わ せ 処 理
.

`

こ の 処 理 は(図1-4)のStep2に 対 応 し,各 生 成 規 則 グ ラ フ を つ な ぎ 合

わ せ,一 連 の グ ラ フ に す る もの で あ る 。 っ な ぎ合 わ せ ば,nOnterIninal記 号

を 持 つ 全 て のnodeに 対 し て,同 一 のnonterminal記 号 を 持 つnodeに よ り始

ま る 生 成 規 則 グ ラ フ を つ な ぎ 合 わ せ る こ と に よ り達 成 で き る 。

(図1-5)の 生 成 規 則 グ ラ フ を つ な ぎ 合 わ せ る と(図1-6)と な る 。 こ

れ はCFSMグ ラ フ と 呼 ば れ る 。
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図1-6 CFSMグ ラ フ

●

(4)LOOK-AHEAD処 理

こ の 処 理 は(図1-4)のStep3に 対 応 し,inadequate状 態 に 対 処 す る

もの で あ る 。

(図1-6)を み る と同 －nodeか ら#4arrowと 他 のarrowが で て い る場

合 が あ るが,こ の 様 な 状 態 をinadequate状 態 と い い,1個 以 」二の 記 号 を先 読

み す る こ と に よ り,ど ち らのarrowを 選 ぶ か を 決 定 す る 。

先 読 み す る こ と をlook-aheadと 称 し,先 読 み 記 号 列 の 集 合 をlook-ahead

セ ッ ト とい うっ
.

(図1-7)はlook-ahead処 理 後 のCFSMグ ラ フで あ る。

・・18一
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十
'

)・6・ ○ ㍉⇔
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、

o〔
(

、

図1-7100k-ahead処 理 後 のC耳SMグ ラ フ

(5)L(m)R(k)処 理

こ の 処 理 は(図1-4)のStep4に 対 応 す る も の で 処 理 の 概 要 は 以 下 に 述

べ る と お りで あ る。

look-ahead処 理 でinadequate状 態 を 処 理 で きな か っ た 時L(ln)R(k)

で 処 理 で き るか 否 か を 試 み る 。 そ の 方 法 はinadequate状 態 のnodeか ら の 遷

移 が 左 のm個 の 記 号 と右 のk個 の 記 号 に よ っ て 決 定 で き る か 否 か を 調 べ る こ と

で あ り,そ の結 果 遷 移 が ユ ニ ー ク に 決 定 で き る な ら該 当inadequate状 態 はL

(m)R(k)で 分 離 可 能 と な る 。

L(m)R(k)で 分 離 可 能 の 場 合,該 当inadequate状 態 のnodeを い くつ か

のnodeに 分 割 しlook-aheadセ ッ トの み で 遷 移(arrow選 択)が 決 定 で き る

よ う にCFSMグ ラ フ を作 り変 え る。
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JPACで はL(2)R(1)ま で行 な って い る。

L(m)R(k)で も分 離 不能 の場 合,処 理 不 能 の メ ッセ ー ジ と と もに,原 因 と な

っ た生 成規 則 を表 示 して,処 理 を終 了 す る。

(6)遷 移 図作 成 処理

この処 理 は(図1-4)のStep5に 対 応 しCFSMグ ラ フ を コ ン.トロ ー ラ

が処 理 で きる遷 移 図 に作 り変 え る。 そ の場 合 必 要 が あれ ばlook-backセ ッ ト

を求 め る。

この処 理 の 結 果 得 られ る遷 移 図 はFASPソ ー スの形 式 で 出 力 され る。

A・ 遷 移 図 作 成 の方 法

〈T>をnont・erminal記 号,≒nを 〈T>を 生 成 す る生 成 規 則 と仮 定 す る。

CFSMグ ラフに お い て<T>を 遷 移 記 号 と して持 つarrowを,#nを 遷 移記

号 と して持 つarrowの 終 端node(CFSMグ ラ フ例で は④ で 表 わ して あ る)か

らのarrowで 置 き変 え る。 そ の 時<T>を 遷 移 記 号 と して持 つa〆rowが 複 数 本

あ る な らば終端nodeか らのarrowも 複 数 本 あ り,コ ン トロ ー ラは その経 路 選 択

を行 な わ ねば な らな い 。その 為 に〈T>以 前 の 履 歴(CG_STACK中 に残 って

○ ト○ 6・ ○ ・⇔

・+O

l

○=1㏄ ・・P(12

軌9
一〇 ヨ

1

TOPト

罐

( (

10

1

11

－

TOPト
ら 　

To

P十

5TOP(

)1213

16

4

〇 二」16

図1-8 遷 移 図
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い る)と 照 合 す る必 要 が あ り,そ の履歴 の 集 合 が100k-backセ ッ トで あ る。

上 記 の操 作 をcFSMグ ラ フ上 のnOnterminal記 号 を遷 移 記 号 と し て持 つす

べ てのarrowに 対 して行 な う。

(図1-7)のCFSMグ ラ フに 上 記 の処理 を行 な って で き た遷 移 図 を(図1

-8)に 示 す 。

B.LSD

LSDは(図1-9)に 示 さ れ る よ『う}とSEMANTICSDEFINIiTION

以 後 に 指 定 さ れ る.DCLス テ ー トメ ン トの 集 合 をSEMANTICSBODY部 で

示 され る各se・hanticsproecdureに さ し込 み,LSDコ ン パ イ ラ を用 い てFA

SPソ ー ス の 形 で 出 力 す る 。

SEMANTICS記 述 部LSD.

SEMANTICSDEFINITION;

DCL

DCL

DCL

SEMANTICS

/クLSD

=
//LSD

口
//END

;

ロ

,.

;

BODY;

//LSD

DCL

DCL

DCL

//LSD

DCL

DCL

DCL

LSD

コンパイラ

F

A

'S

P

図1-9LSD
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1.4JPACの 標 準 ラ イ ブ ラ リ

JPACシ ス テ ム では 下記 の ル ーチ ンを標 準 ラ イ ブ ラ リ として用 意 してい る。

JPACを 使 用 して コ ンパ イ ラを作 成 す るユ ー ザは,こ れ らの 標準 ラ イ ブ ラ リ.を

使 うこ とに よ り作 成 時 の労 力 を省 くこ とがで き る。

① ソ ース ・プ ロ グ ラム を読 み込 むル ーチ ン(READ)。

② ソー ス ・プ ロ グ ラム をSYSPRTへ 出力 す るル ーチ ン(WRITE)。

③READル ー チ ンで 読 み込 ん だ ソ ー ス ・プ ロ グ ラム を走 査 す るル ーチ ン

(SCAN)。

④ オ ブ ジ ェ ク ト ・プ ロ グ ラ ム をデ ィス クあ るい は テ ー プに 出力 す るル ー チ ン

(MTWRITE)。

⑤ ジ ョ ブ制 御 文EXEC(FACOM230-60MONITOR-Vの コ'ン トロール ・

カ ー ド)のPARAMパ ラ メ ー タ を解 析 す る ル ー チ ン(CG_PARAM)。

た だ し,こ れ らの ル ー チ ン はLSD言 語 で 作 成 さ れ た プ ロ グ ラ ム よ りCALL

さ れ る もの で あ る 。

1.4.1READ

ω 機 能

SYSINフ ァイル か ら ソ ース ・プ ロ グ ラム を読 み込 む。・読 み込 むた め の バ ッ

フ ァはCG _BUFFで な け れ ば な らな い 。CG_BUFFは ・レコ ー ド長 の2

倍 の 大 きさの 領 域 で あ り,レ コ ー ドを読 み込 む前 に そ の後 半 部 を前 半部 へ移 送

し,そ の の ちCALLす る 。 レ コ ー ドは 後 半 部 に読 み込 まれ る。

(2)コ ー リ ン グ シー ケ ンス

CALLREAD(P)

P:読 み込 ん だ レ コ ー ドの有 効 文字 数 が セ ッ トされ る。

属 性:NUMERIC

(3)ユ ーザ定 義 領域

一22一
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①CG_BUFF

属 性:CHARACTER(80),配 列(2),EXTERNAL

(例)DCLCG _BUFF(2)CHAR(80)EXTERNAL;

機 能:ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ムが 読 み 込 ま.れ る バ ッ フ ァで あ る 。

②CG_EOF'

属 性:LABEL,EXTERNAL

(例)DCLCG.. ..EOFLABELEXTERNAL;

機 能:ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム 読 み 込 み 終 了 時 に,JUMPす る ラ ベ ル を セ

ッ トす る 。

(4)使 用 例

PROC;'

DCLCG _BUFF(2)… …;

DCLCG _EOF;

cGEOF=LAB2;

LAB _1:CG_BUFF(1);CG_BUFF(2);

CALLREAD;

GOTOLAB-1;

LAB_2:STOP;

END;

1.4.2WRITE

(1)機 能'

SYSPRTにCG _BUFF(2)あ る い はMESの 内 容 を出 力 す る 。CG_BUFF

(2)に っ い て は1.4.1READを 参 照 す る こ と 。

(2)コ ー リ ン グ シTケ ン ス

①CALLWRITE

-23一



含
)

③

CG_BUFF(2)の 内容 をSYSPRTに 出 力 す る。

CALLWRITEM(MES,L)

長 さLよ り成 るMESの 内容 をSYSPRTに 出力 す る 。

MES:出 力情 報 を セ ッ トす る。

属 性:CHARACTER

L:MESの 長 さ で あ る。

属 性:NUMERIC

CALLWRITEINT

WRITEル ー チ ンの 初期 設 定 を行 な う。

{3)ユ ー ザ 定 義 領 域

①CG_DATE

属 性:CHARACTER(6),EXTERNAL

機 能:西 暦 ・月 ・日(各2桁)がWRITEINTで セ ッ トさ れ る 。

②CG_LB1

属 性:CHARACTER(90),EXTERNAL

機 能:各 頁 の 頭 に 出 力 す る 見 出 し1を セ ッ トす る 。

③CG_LB2

属 性:CHARACTER(105),EXTERNAL

機 能:各 頁 の 頭 に 出 力 す る 見 出 し2を セ ッ トす る 。

④CG....IC

属 性:NUMERIC,EXTERNAL

機 能:出 力 後 の 改 行 数 を セ ッ トす る 。

⑤CG_TC

.属 性:NUMERIC,EXTERNAL

機能:1頁PI]の 出力 行 数 をセ ッ トす る。

(4)出 力 フ ォ ー マ ッ ト

一24一

⑳



①

1

2

3

4

5

6

7

8

9

②

1

2

3

4

5

6

7

8

9

WRITEの 場 合

11

i,G ..ILB1の 内容 已d(見出 し1)H=`=i=::
-L::一"L-一 一 山 72.11.10

(見出し・)L－

}CG_BUFFの 内容
－

WRITEMの 場 合

』～95～102～

年 月 日1

72.11.10

踏 たもの

(見出し2)}`二==一 一ーーーーー一

(5)使 用 例

PROC.

DCLCG _DATE… …
,

CG_LB1
,

CG_LB2,

CG_TC
,

CG_IC
,

CG_BUFF… …
,

CG _EOF,

MESCHAR(7),INIT(v**END**v);

LAB1:CG_LB1-=vpROBLEM-NAMEAAAr;

CG_LB2=,SOURCELIST「;

CG_TC=50;

CG_IC-2;

-25－
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LAB_2

LAB_3

CG_EOF==LAB_3;

CALLWRITEINIT;

CGBUFF(1)=CG_BUFF(2);

CALLREAD;

CALLWRITE;

GOTOLAB_2;

CALLWRITEM(MES,7);

STOP;

END;

1.4.3SCAN

ω 機 能

ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ムの 走 査 お よ び 移 送 等 を 行 な う。

(2)コ ー リ ン グ シ ー ケ ン ス

①CALLINITP(P)

CG_BUFF(2)に 新 しい レ コ ー ドを 読 み 込 む 等 の 初 期 設 定 を 行 な う。

P:1回 で 入 力 す る ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム の 文 字 数 を セ ッ トす る。

属 性:NUMERIC

内部 インタ㌔

②CALLSCAN(CHR,P)

パ ラ メ ー タCHRと 等 し い 文 字 を 内 部 ポ イ ン タ 以 後 のCG _BUFF(2)中

に さ が す 。

CHR:1文 字 を セ ッ トす る 。

属 性:CHARACTER(1)

P:CHRと 等 しい 文 字 位iが セ ッ トさ れ る。

内 部 ポ イ ン タ:Pヰ1と な る 。

、
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③CALLSCANEXC(CHR,P)

パ ラメ ー タCHRと 等 し くな い文 字 を内部 ・teインタ以 後 のCG _BUFF(2)

中 に さが す 。

CHR:1文 字 をセ ッ トす る。

P:CHRと 等 し くな い文 字 位 置 がセ ッ トされ る 。

内部 ポ イ ンタ:Pと な る。

④CALLSCANSP(P,CONST)

特 殊 記 号 の文 字 を内部 ポ イ ン タ以 後 のCG_BUFF(2)中 に さが す 。

P:(文 字 位 置+CONST)に セ ッ トきれ る 。

CONST:増 減 す る値 を セ ッ.トす る。'

属 性:NUMERIC'

内部 ポ イ ンタ:特 殊 記 号 の 文字位 置 とな る。

⑤CALLGET(CHR)`

内部 ポ イ ン タが示 すCG_BUFF(2)中 の1文 字 をGETす る。

CHR:1文 字 が セ ッ トされ る。

内部 ポ イン タ:+1さ れ る。

⑥CALLSAVEP(P)

内部 ポ イ ン タの保 存 を行 な う。

P:内 部 ポ イ ン タが セ ッ トされ る。

内部 ポ イ ン タ:不 変

⑦CALLLOAD(P)

内部 ポ イ ン タの変 更 を行 な う。

P:変 更 す る値 をセ ッ トす る。 ただ し1≦Pで あ る。

内部 ポ イ ンタ:Pと な る。

⑧CALLCHANGEP(P,P1)

Pの 値 を変 更 す る。

p:(P+P1)と な る。
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P1:増 減 値 を セ ッ トす る。 ただ し1≦P+P1≦ 内部 ポ イ ン タで あ る。

属 性:NUMERIC

内 部=ド イ ンタ:不 変

⑨CALLMOVE(CHR1,P,P1,MOJISU)

PとP1で 示 され る範 囲 のCG _BUFF(2)をCHR1へ 移送 し,そ の文

字数 をMOJISUヘ セ ッ トす る。

CHR1:移 送 され る領 域

属 性:CHARACTER

P,P1:範 囲 を示 す値 を セ ッ トす る。 た だ しP≦P1で あ る。

MOJISU:移 送 され た 文字 数 が セ ッ トされ る。

属 性:NUMERIC

内部 ポ イ ンタ:不 変

*内 部 ポ イ ンタ とはCG _BUFF(2)の 桁 を示 す もので あ る。

(3)使 用 例

CALLINITP(80)終 了時 の状 態 を以 下 とす る。

1789101112

CG-・UFF(・)・[=に三=三 三====

内部 ポインタ:1

CALLSCANEXC(▼',P);

CALLGET(CHR);

P==9P1=10;

CALLMOVE(CHR1,P,P1,

CALLCHANGEP(P,-1)
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MOJISU)
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MOJISU=2
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1.4、4MTWRlTE

(1)機 能

FASPCHAR・FASPNUM・FASPSTRの 内容 を編 集 し,カ ー ド ・イ メ

ー ジのFASP命 令 を ソー ス形 式 でOBJECTフ ァイールへ 出力 す る。'

(2)コ ー リン グ シ ーケ ンス

①CALLFASPOPEN

FASPNAMEに エ レメ ン ト名 をセ ッ トして最初 にCALLす る。OBJECT

フ ァイル のOPENと 領 域 の初 期 設 定 を行 な い,エ レメ ン ト文 の 出 力 もす る。

②CALLFASPOUT1

出力 す る命 令 の オ ペ ラ ン ド欄 が12文 字 以 内で あ る時 使 用 され,FASPCHAR

に情 報 をセ ッ トしてCALLす る。'

③CALLFASPOUT2

出力 す る命 令 の オ ペ ラ ン ド欄 が 数 値型 で あ る時 使用 され,FASPNUMに 情

報 をセ ッ トしてCALLす る。

④CALLFASPOUT3

出力 す る命令 の オAOラ ン ド欄 が13文 字 以 上で ある時 使用 され,FASPSTR

に情 報 をセ ッ トしてCALLす る。

⑤CALLFASPCLOSE

OBJECTフ ァイル のCLOSEを 行 な う。

(3)ユ ーザ定 義 領域

①FASPNAME

属 性:CHARACTER(8),EXTERNAL

機能:エ レ メ ン ト名 を セ ッ トす る。

②FASPCHAR α
属性:STRUCTURE,EXTERNAL

機能:オ ペ ラ ン ド欄 が12文 字 以 内 で あ る場 合 に使用 され る。

DCLFASPCHARSTRUCTUREEXTERNAL,
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o

*CLABELCHAR
.(8),

*COPCHAR(8),

・不CINECHAR(3)
,

*CADD、

*COPRCHAR(12);

㏄
㏄
蒜C
C

欄

欄

欄

欄

欄

.

レ

ド

馳勺

△
月

報

加

⇔

ラ

命

情

追

オ

OCLABEL

FASP命 令 の ラベ ル をセ ッ トす る。

'
oCOP

FASP命 令 の 命 令 をセ ッ トす る。

OCINF'

Aムロロ
「ロ

追 加

情 報

オペランド

追 加

INDEX

オペラン ド

追 加

BASE

初期値 スペ ース

ス ハミー ス

ス ペ ー ス

ゼ ロ

ス ペ ー ス

OCADD

FASP鈴 のオペ ラン 随 加繍 をセ ・ トす る・

oCOPR

FASP命 令 の オ ペ ラ ン ドを セ ッ トす る 。

③FASPNUM

属 性:STRUCTURE,EXTERNAL

機 能:オ ペ ラ ン ド欄 が 数 値 型 で あ る場 合 に 使 用 さ れ る 。'

DCLFASPNUMSTRUCTUREEXTERNAL.

*NLABCHAR(8),
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学
∨ 」 已

L⊇ ゴ孝

*NOPCHAR(8),

*NINF,

*NOPR;

ラ ベ ル 欄

命 令 欄

情 報 欄

オ〔ランド欄

oNLAB,NOP,NINFはFASPCHARと 同 様で あ る。

oNOP

初期値:ス ペ ース

スペ ー ス

スペ ー ス

ゼ ロ

FASP命 令 の オ ペ ラ ン ド(数 値 型)を セ ッ トす る 。

た だ し,セ ッ トし た 値 が0≦ セ ッ ト値 ≦≦262143で あ る 時,

LA→LAI

LR→LRI

AX→AXI

LX→LXI

LXC→LXIC

A→AI

S→SI

SX→SX.1

と変 更 さ れ る 。 上 記 以 外 の 時 は,=O/03…,と い う形 で 出 力され る 。

④FASPSTR

属 性:STRUCTURE,EXTERNAL

機 能:オ ペ ラ ン ド欄 が13文 字 以 上 の 時 使 用 され る。

DCLFASPSTRSTRU'CTUREEXTERNAL ,

*SLABCHAR(8),

*SOPCHAR(8),

*SOPRCHAR(120):
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ラ ベ ル 欄

命 令 欄

オペランド欄

(4)使 用 例

FASPCHAR

SLAB

SOP

S・ ・R}

,△42,

「SURYO「

FASPNUM

'LAB .27

.LX'

712△'

1

FASPSTR

初期値:

[

ス ペ ー ス

ス ハミー ス

ス ペ ー ス

===⇒LAB・1LASURYO十3,4 ,2

口

==→LAB・2LXI,11 ,2

VLAB .3f

「sTRING▼

7ワfCOMPILERGENER
ATOR「 「7 [

==⇒LAB.3STRINGvCOMIPILERGENERATORv

1.4.5CG_PARAM

(1)機 能

ジ ョ ブ制 御 文EXECのPARAMパ ラ メ ー タ で 与 え られ た
,プ ロ グ ラ ム に 対

す る パ ラ メ ー タ 情 報 の 読 み 込 み と解 析 を 行 な い,特 定 領 域 の ビ ッ トをONor

OFFに し た り値 を セ ッ トす る。ユ ー ザ は こ の 領 域 を ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム 等 の 出
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、

力 持 の ス イ ッチ に 使 用 で き る 。

①PARAパ ラ メ ー タ の 記 述 形 式

¥EXECル ー チ ン 名,PARAM-vlistl,list2,… …,,listnv

②CG_PARAMが 用 意 し て い るlistは(表1-2)で あ り,こ れ 以 外 の

1istを 使 用 す る時 は ユ ー ザ 自身 が そ れ らの 処 理 を 行 な う。

表1-2

list 処 理

LIST CG_LISTの1ビ ッ ト目 、ON

NOLIST CG_DISTの1ビ ッ ト目OFF

FASP CG_LISTの2ビ ッ ト目ON

MAP CG_LISTの3ビ ッ ト目ON

DEBUGC

=B(01…)

B(01…)の 内 容 をCG_DEBUG

に セ ッ トす る 。()内 はBIT列 。

BOUND

=(n,m)

CG_BOUNDの 配 列 にn,mを セ ッ

トす る.nlmは 数 値 定 数 。

(2)コ ー リ ン グ シ ー ケ ン ス

CALLCG_PARAM

(3)ユ ー ザ定 義 領 域

①CG_LIST

属 性:BIT,EXTERNAL

機 能:PARAMパ ラ メ ー タ の 内 容 に従 っ て 対 応 す る ビ ッ トがONさ れ る。

②CG_DEBUG

属 性:BIT,EXTERNAL

機 能:PARAMパ ラ メ ー タ で▼DEBUGC==・B(101… …),が 指 定 され て

い る場 合,B(101… ・一)で 示 され る ビ ッ トパ タ ー ン に 従 っ て 対

応 ビ ッ トがONOrOFFさ れ る。

③CG_BOUND
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性

能

属

機

NUMERIC,配 列(2),EXTERNAL

PARAMパ ラ メ ー タ で,BOUND=(2,72)fが 指 定 され て い

る場 合,CG_BOUND(1)に2,CG_BOUND(2)に72が セ

ッ トさ れ る 。
▲
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2 JPACの 評 価

⑨

JPACを 作 成 した 目的 は 実用 性 の あ る コンパ イ ラ ・ジ ェ ネ レ三 夕が 作 成可 能

で あ るか否 か を検 討 す る こ とで あ る。 この評 価 は実 際 にJPACを 用 い て あ る言

語 の コ ンパ イ ラ を作 成 しそ の作 成 コス ト及 び性 能 を,手 書 きの コ ンパ イ ラ(ア セ

ン ブ ラ及 びPL/1で 作 成)と 対 比 す る こ とに よっ て行 な っ た。

2.1評 価 の 目的 と方 法

評 価 の 目的 はJPACの 実 用 性 を 調べ る ことで.ある。 この よ うな シ ス テ ムの実

用 性 を論 じ る場 合 そ の 視点 は2つ あ る。第1点 はJPACを 使用 す る こ とに よ り

コ ンパ イ ラ作 成 コス ト(労 力+計 算 機 使 用 時 間)が 手書 き と比 べ て どの程 度節 減

で き るか とい うこ とで あ る。第2点 はJPACに よ り作 成 され た コ ンパ イ ラが,

コ ァサ イ ズ ・コ ンパ イル速 度 に お い て手 書 きの もの とどれ程 差 が あ るか とい うこ一

とで あ る。 以 上 の2点 を評 価 す るた め に,JIS3000レ ベ ル のFORTRANコ

ン パイ ラを アセ ン ブ ラ ・PL/1・JPACの3方 法 を用 い て 作 成 し,そ れ ぞれ

に要 した労 力 ・計 算 機 使用 時 間 の比 較 と,作 成 され た コ ンパ イ ラの性 能 を比較 し

た 。 そ して これ らの結 果 を検 討 しJPACの 実用 性 に関 す る評 価 を行 な った 。

な お,作 成 す る コ ンパ イ ラ言 語 をJIS3000レ ベル のFORTRANと した の

は,

① あ る限 られ た期 間 内 に3つ の コ ンパ イ ラを作 成 す る為 には,か な り言 語fl:様

を しぼ る必 要 が あ っ た。

②FORTRANは 最 もポ ピ ュラ ーな言 語 で あ り,こ の評 価 目的 の例 として取 り

上 げ るに は適 してい る。

③3通 りの方 法 で 一 応 コ ンパ イ ラを作 成 したが,期 間 の制 約 か らラ ン タイ ム ・
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ル ・一ーーチ ンは 既 存 のFORTRANコ ンパ イ ラの もの を利 用 す る。

等 で あ る。

手 書 き用 言 語 と して アセ ン ブ ラ及 びPL/1を 選 ん だ理 由 は 次 の とお りで あ る。

① アセ ン ブ ラは現 在 まで の と ころ コンパ イ ラ記 述 の中 心 言 語 で あ り評 価 の 物 差

し とな り得 る と考 え られ る。

② 最近 は汎用 言語で コンパ イ ラを記述 す る こ とが 多 くな っ て きて お り,そ の 中 で

もPL/1は シ ス テ ム記 述 に最 適 と思 わ れ る。

◆

4

2.2FORTRANコ ン パ イ ラ の 機 能 と言 語 仕 様

2.2.1機 能 概 略

FORTRANコ ンパ イ ラの 機能 は(図2-1)で 示 され る よ うに,SYSINフ

ァイル(SYSIN形 式)か らカ ー ド ・イ メ ージ のFORTRANソ ース ・プ ロ グ ラ

ムを読 み込 み,OBJECTフ ァイルにFASPソ ースの 形 式 で オ ブ ジ ェ ク トを出力

す る1パ ス1フ ェ ー ズの コ ンパ イ ラで あ る。

「

OBJECT

図2-1コ ン パ イ ラの 概 略
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■

2.2.2言 語 仕 様

FORTRANはJIS(日 本 工 業 規格)3000の 水 準 で あ る。

但 し以 下 の制 限及 び変 更 を設 け る。

(1)制 限 点

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

FUNCTION文 を除 く。

文 関数 を除 く。

EQUIVALENCE文 を除 く。

SUBROUTINE文 に引 数 は書 け ない 。

PAUSE文 を除 く。

継 続 行 は19行 まで とす る。

入 出 力 文 の機 番 は1～8ま で とす る。

空 白 は セ パ レ一 夕に な り得 る。

予約 語 を設 け る 。

REWIND文 を除 く。

BACKSPACE文 を除 く。

NameTable、 定 数Table,COMMONTableの 大 き さは 夫 々最 大

1000個 まで,DOの ネ ス トは 最 大20ま で とす る。

(2)変 更 点

①DO型 並 び の制 御 変 数 に 配列 要 素 も許 す 。

② 配 列 要素 の添 字 式 に一般 の 整数 型 の式 を許 す 。

③ 算術式の項 はJISで は 「因子か または 項/因 子 または 項*項 」 とな っ

ているが,こ れ を 「因子か または 項/因 子 または 項*因 子」 と変 え る。

(3)予 約 語 ・

DIMENSION

COMMON

READ

WRITE
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FORMAT

GOTO

DO

CONTINUE

IF

STOP

CALL

SUBROUTINE

RETURN

END

関 数 名

◎

f

2.3JPACに よ る コ ンパ イ ラ の 作 成

FORTRANコ ン パ イ ラ の 作 成 に あ た り,FORTRANのSyntaxを で き る だ

け 規 模 の 小 さ い 範 囲 で 収 ま る よ うに し,又Lexical-Analy
.zerはBasic'Symbol

を 定 義 す る方 法 を 用 い て,実 行 時 の 性 能 が よ い コ ン パ イ ラ を作 成 す る こ とに 最 大

の 努 力 を 払 っ た 。

2.3.1FORTRAN=】 ン パ イ ラ の 構 造

JPACに よ っ て作 成 さ れ たFORTRANコ ン パ イ ラの 構 造 は(図2-2)で 示

す と お りで あ る 。

図 上 〔コ で 囲 ま れ た モ ジ ュTル はSTAGEに よ り作 成 さ れ た もの で あ る 。0

で 囲 まれ た モ ジ ュ ー ル は 他 の コ ン パ イ ラ(ア セ ン ブ ラ,PL/1)と 共 通 の ユ ー

テ ィ リテ ィー で あ り,そ れ 以 外 はJPACの セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン で あ る

(CG_MAINは 除 く)。 詳 細 は 後 節 で 述 べ る 。

次 に セ マ ンテ ィ ッ クス ・ル ー チ ン以 外 の モ ジ ュ ー ル の 機 能 概 略 を示 す 。
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①

②

③

④

⑤

⑥

CG_MAIN… …JPACに お け る コ ン トロ ー ラ で あ る
。

CG_SENI… … 遷 移 テ ー ブル が 集 っ て1モ ジ ュ ー ル と な っ て い る 。

F・SYLSyllableReadル ー チ ン でFORTRANソ ー ス を 区 切

り記 号 で分 離 し た り,必 要 が あ れ ば 加 工 し た りす る 。

M㎜ITE… …FASP命 令 をgenerateし てTapeあ る い はDiscへ 書

き込 む 。

F・ERROR… … エ ラ ー処 理 ～レー チ ンで エ ラ ー メ ッ セ ー ジ の 出 力
,不 必 要

な ソ ー ス デ ー タ の 読 み 飛 ば し等 を 行 な う 。

FTERM』 ユ ー テ ィ リテ ィ ーの 最 終 処 理(FileのClose等)を 行

な う。 又 エ ラ ーの 数 を 出 力 す る。・

CG_SENI

:CG -LEX{三)

CG_MAIN C_DIMSl

C_STMEND

C_ENDS

C_CALLS

C_RNSET

C_VARI

C_FUNl

C_ASIGN

C_REBCD

MTWRITE

FTERM

⊂

ト

CITEM

C _TAIHI

EERROR

図2-2コ ン パ イ ラ の 構 成

2.3.2シ ン タ ッ ク ス 記 述 部

JPACの シ ン タ ッ.ク ス記 述 部 は,作 成 コ ン パ イ ラ の 構 文 を 示 す もの で あ り,

BASICSYMBOL,BA .SICSTATEMENT,SYNTAXRULEの3節

か ら構 成 さ れ て い る 。 各 節 の 詳 細 はL3を 参 照 さ れ た い 。
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A・BASICSYMBOL

BASICSYMBOLと し て はFORTRANのKey語(DO,GOTO…etc)

以 外 に次 の もの を宣 言 し た 。

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

(⑨

<START>コ ンパ イル の は じま りを示 す 。

<FORMLIST>FORMATlist。

〈FUNNAME>… … … 関 数 名 。

<LABEL>文 番 号 。

〈IDENTIFIER>名 前 。

〈RNUMBER>実 定 数 。

〈INUMBER>整 定 数 。

〈STMEND>ス テ ー トメ ン トend。

<BEKI>ベ キ演 算 子 。

B.BASICSTATEMENT

BASICSTATEMENTは 文 を意 味 す る〈STATEMENT>を 指 定 した。

その 理 由 は,FORTRANに おい て エ ラ ーが検 出 さ.れた と き該 当 す る文 を読 み と

ば せ ば処理 は継 続 で きるか らで あ る。

C・SYNTAXRULE

SYNTAXRULEはnonterminal記 号41個,生 成 規 則84個 で 構 成 されて

い る 。構文 作 成 にあ た って は次 の2点 に留 意 した 。

① 構 文 記 述 を キ メ細 か くセ マ ンテ ィッ クス ・ル ーチ ンの 作成 を容 易 に す る。

② 実行 時 の速 度 を向 上 させ る た め,1・ ・k-ba・k個 数1・ ・k-ahead回 数 を減

らす。

その結 果,生 成規 則,nonterminal記 号 の増 加 が 生 じた。 こ こで と りあげ た

FORTRANとJISFORTRANの 差異 はす で に2.2.2で 述 べ た が,そ の う ち特

に構 文 上の差 異 は次 の3点 で あ る。

①DO型 並 び の制 御変 数 に配 列 要 素 も許 す 。'.

② 配列 要 素 の添 字 に式 を許 す 。
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◆

し

③ 算 術 式 の項 はJISで は 「因 子か または 項/因 子 また は 項*項 」

とな って い るが,こ れ を次 の よ うに変 え る 「因 子 か ま たは 項/因 子 ま

たは 項*因 子 」。

以下 に前 述 の制 限 を加 え たFORTRANに 対 す るSYNTAX記 述 部(表2-1)

を示 す 。

表2-1SYNTAX記 述 部

_____SYNTAX-【)丘E-IPt.エ エ」ON」 一 ・一 ・一・1-… 一 ・』・ ・一 ー －t・ 一一 ・一 ・・:・ ・～一 ・一－t-・ … 一.・ 一 一・一一

___鯉5.1工..s塾qQ口___.-L_...___

_._メS虫 呪OUJ1旺.ふ 〈CQ㌍(ご}1>・ 〈㌧}.{一.三ENSIC)・5-:〉,く に～EPP～ ・〈wRtTE>・ 、〈F∩{イ{・{AT>t-._...一 、

_一,__・ 〈G`)〉.t〈OΩ 〉 ●<LE>も ∠CALL>、 〈R,EτUR「V>⑳ 〈STt}P>、<ビtx[U>,〈cot'ITI「ilＬf,〉 ・7F__._〆.__.__

t-一___、 ≦(τOL≧ ・メfORM.1_1、S.T>.3くsr:、Rτ Σ.t._〈.!DE,Nτ 」FIIこ:～ 〉」ζLl;.とSEt.>L⑱ 〈R.lttltttL,ER>.・_.一_..、..一_...___t__

_L_,〈-iNU1ゴ 日EP>一,《EUN_ト し己巳E2_・_<」:EXI>⑱ 〈SV:1.E＼ ばこど;_.__

L-_.___、 臼ムSI(._STAＬLEMEN二[」___,______一

_._〈s,.IAJ.E`.bEMFS.i工 ≧t.-t.___..t-___._一..__.一 、__..一_,._______-t_一....一 一._t.

.一、t__...望M鰻 一.旦1n.εL,,_._.一_一__.-t_.一.______._.._._

==二=.=二 一'　'_《1..RQG>..::.d≦(≦LA&「 弓k≦Yも{L【ST><END>;(-ESIDS;__.]一_'一____

一 二 ーζSTHLIST>::=〈SWL1・t× ・脚 ⊇ 〉・⊂SWM(・'一

______⊥ 〈15T－皇T.EMEN.工 一〉:(一!T-:",εND(1);___._._.____

_.、_〈5TATEMENT>::三 ≦Q(」 」一_S.TM.≧L____一 一___.,_________一 一

___一.__.___一_一____,L二EXFC_5.TM>1〈LABEし 〉〈EXECSTM>… ⊂一」BS.T,・iS-_一__

1〈FORY,SW>;

.一一___〈PCL⊃Tト1>::三 くs岨 一5四 一≧___一.____

!〈Dlト]ST卜 ¶〉

'1〈⊂OMST門 〉;

〈FORMSTM>::=〈L∧FIEL>〈FOPMAT>〈FORMl.1ST>〈ST卜1FND>:C-FORMS;

__一_._.一 〈F×ECSＴMと:;メA§siG蛭 回 〉

1〈(=ONTINUE>〈STト1[三N「)〉

!〈(ALLSTN>

'i-《
PE〒UR`i『 一もTμ>

11〈三;TOP〈Tト!〉

一41一



『

1〈iド 』ST卜1>'

'　.`i.

〈(、0'STN>'

1<DOS1'M>

〈『)1ト;S↑M>

^一一^^一.一 ー一

1〈1ぐ}ST㌧1>;

' .:=<Dl¥'〔N(二L>〈STMEND>;

<DIMD(L>::=<DIMENSION>〈D【MELM>

'

1ぐD1伺DCL>.〈D!MELM>
.
,

〈DIFIELM>::=〈DIMHEA.D><INUhBER>):C●DIM51(C-〔)lMSW)
.
,

〈DINHEAD>::=〈IDEr4TIFIεR>( :C●OlMS2(C-DlMSW)

1〈DlMHEAD>〈!NU門BER>⑱:C●DlMS1(C-DlMSW)
.
・

〈co卜1STM>::=〈CO!DCt.〉 〈STト4END> 8

〈COMDCL>::=〈COトIMON>〈IDENTIFlER>:C-COMS(1)

1〈COMDCL>⑱ 〈1DEIT!FIER>:C,⊂OMS(7)
・
,

〈ASslGNMENT>::=〈VARIABLE>=〈E)PRESSION>〈STMEND>:(-ASIGN;

〈FUNCALL>:

〈FUNHEAD>:

=〈FUNHEAD>〈EXPドESSION>):(-FUN1;

=ぐFUNNAME>(:C -FUN2

〈t)くo「更εSSION》

1<FUNHEAD><ExPRESS!ON>':(二 －FUN3;

::=<「ERM>1+〈TERM>1一 くTERI;〉:C-EXCN>

1〈EXPRESSION>+〈TFRM>:C-ADD

1<EXρRESSION>一 〈TERM>:⊂,SU8;

〈TERM> ::=〈FACI>1〈 了ERM>1ぐFAC†'〉-iて_Dt'tv'tb-E-一

く戸『ゑて'†づ

1〈TERM>曇 〈FA(T>:⊂_}・1∪ しTl;

::=ぐ 百「「「厄}～Y》

1<研 師RY><BEKIー ジてPRI豆 頁'R-「i>、マご=【∫Eiぐr『『

P臼MARY 1:= RABLE

RFIja[〔 丁'

一ー一一

1〈R・ ・JU百「5EP>:C=R雨c〒i〈IFI-iし 「iλδ干『RΣ]L_]下isε 〒

『… 一…^…''"1て く1ε叉P頁'ES5]06)→:－C
_F「Rl',-i'一 一'一 　-1-'

_.._._'.一___..、__..,._'_.._二.'.一_一_『 『,.一__

〈VARIA8LE'〉'::=〈IDENTIFtER>:C-VAP1.

一一
、 .t-・-m-→ 一}-r〈 ▽'IARHε ●頚5…5～'ピ)ヒP'iミ'EごS'§|O'fi>)』:'ζ=VAR2";・ 一'一一

ー一 一 　 -'　一マ ▽s

ARHEw三b'ヲ ー}三 －i-E〈|DENTIF|ER)「'.:'こ;XIAR'H-'『 『一

"一…"一 一"一 一"一 一'…-lkV頭
HEムD>〈EXPRFSS!O「:〉 一;'VL-VAR3;'一 『

<SURSTI・t>::=<[sUeROuTINF》 〈IDENTIF|Eit>〈ST汀END>:C-Sリ 「三S;

…-r『

〈C.ALLSTM〉::・ 〈(ALLジ ξi『DEi:肩ri』 ξ 良～ ～S十 ≡1こ6'〉:一 層⊂ ご∧LLS;-'1『'"
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◆

●

r'プ

ー 一 －L'　 一.　 .

一 一

ー 一 ←'、 一

ーー 一.

一 一 一 一

一 一.一

、
一-

A

'

,

,,一 一 一'一',.一 一^'⌒.'一.㊨

〈RETURNSTr4>::=〈Rt二TUkN>〈STμEND>:ぐ －Pご 「NS;

〈S「rOPSTM>:: .=<STop>〈STMErvD>:⊂-STr/PS;

--一,

w-.一

.一.一.－A-一.一 一 　 一

〈GOST「M>::=<GO>〈TO><lNUドBER>〈ST卜1EI」 じ〉:C-GOS'(1)

舎.'A-'A-－A,」 一,'1.・ 一 ■一一 「

1〈GOHEAI)〉 〈INU和 ・BEP>)■<lDFト 」TlF|ピR>〈S1「ME㌔D>:C-GOS(2);・
〈GOHεAD>::=<GO>〈TO>(:C-GOHEAD(1)

1<GOhEAD>〈INUNPER>¶:C-GOHEAD(2);

一 一

一一9}・一・一",.
〈DOSTN>::=<DOHEAD>〈|NU阿BER>〈ST図END>:C-DOS(19「)OCOND)

'■ ●,"頁'.⇔.一ヤ〔A.

1〈DOHEAD>〈IDFNT!FIER>〈STトIEND>:C-DOS(29DO(OND) 3

　 -・"一 一.一,一, .

〈DOHEAD>::=〈DO>〈INUMRεR>〈IDENT川E日 〉・:⊂-DOH1(DりCOND)

÷ r-.一'A.≡ 一 一 一 一.

1〈DO1日EAD>〈INリM8ER>.:C-DOH2(1、DOCOND)

一

一 　 ← ÷ チー

A--

一,一 一 ■7-■ 一 ■一'・

1〈DO .Hε ∧D>〈IDENTIFlER>⑱:C-DPh2(2⑱DO⊂O「 」「));

ξi戸 －S二T冨ジ'一'一'丁:二…《IFHεAD>〈 諏 『P亘EざSτ6F》)∠'iNU戸Bξ 亘一>1,てゴNUふHF'百 ～"ご←

,●F← 一 ・「 一 口 ーー ー-^.一 ー 一 一 ー一一 噌^..,-.・ 一 一^,一.㊨ ・P

〈INUM8ER><STト4END>:⊂-1FS;

_r_一 一「'→一 「一一 　一.一 一,一 一 ←一 一・,}一 一 〕'、 「」－A.一

〈1FHEρD>::=〈1F>(;

'.・

一－L一

〈|oST卜 ¶∫丁 二二'〈lOOρ 〉〈i6Lli…T>〈ST汗'E這'D>:～ 三二ー|6εND

^_.._.一.二_._._.._『

1『ぐiOOP>〈ST卜!EN69>'i(ご16ENDi;

.__一 ■,●,=● 一'A-〉A-一 一 ●,'● 一 一'一".⇔

〈loop>::=〈READOP>1ぐ 可RlTEOP>;
.

A,～,

〈READOP>::=〈READ>(<IDIN>⑱ 〈INUトtBピR>):C-RE8CD

.

1〈 員r八6ジ"～ …～]6'1再1～'〕『:ヒーR8⊂D;'← 唱一 一』'

一 ご:

〈WR}TEOP>::=〈WRr「E>(〈 ・1[)|N>⑨ 〈INIJN巳ER>):⊂-WEBCD

」1・

　〈WRIτ ε〉(〈lDIN>):C・ ・WBCD;
,

_二

〈【6「i'F:》二…-y≒ξi碇 ト」τIFIEFミ,:C_VAR1

.

,
'}「 《i'

NUMBER>:(-1N;ET;… 一 』,'"

〈IOLI言T>三:=<「OεLト4>1〈|OL`ISTH～'〈lOELト ¶〉;一

－F>呼 一.} ..^.一'一 一--一.「 一一'・ 一'一 一.、'.

<IOLISTH>::=〈10L|ST>g;

一^ぐiδ 一ζこ二品～

::エ 〈VA百 「兀9「[E'～^…ξ二「6…》i'も'〉'..・.'.'

1〈IOGH>〈|OGP>;'

・..一

一'.

T」,W-'

-.一

_--・__一 ■一一 ■一 －r,一 一 ← 吟 ・,_^-7■ 一 一 ■■一 一-.一 ■,・ 一 ー 一

〈{O(iド 〉::=(:⊂,IOGS;

・ 一 一 一___^^エ ー ■一.,一.・.「..一 一 ←,'

〈10G巨)ほ'二 二ζ『δ一"L-ISTH>〈D∩SpεC>)

'一 一 ≡ ・」_一 ■_^一.一 層一 一^.一 ～7'r・ 「一 一 ー 一一.」.一,一 一 一 一-←

1〈IOt.IST>):(← 「)OSE2;

r-、-.._馳 一,,,,.-w-r.'F^「,.亨 一 ●,}」'r-一 」・^.一^.一 一 ー 一..一 ー一 ・ 一 一.～ ・

〈CoSPEC>::=<VAPIAqLE>=〈IDIN>・ 〈IDい ・1>・〈1じIN>:C_DOsE11

,

1〈V.A,R1APLE>言 くIDIN>s〈!DI!'1>:C,-DOSE12;

'一一't⌒`'^

SY:iＴAXF'ULEEND;
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2.3.3セ マ ン テ ィ ッ ク ス 記 述 部

JPACの セ マ ン テ ィ ッ ク ス 記 述 部 は,シ ン タ ッ ク ス 記 述 部 分 に あ ら わ れ る セ

マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン に 対 応 し,"意 味"を 与 え る プ ロ グ ラ ム の 集 合 で あ る。

セ マ ン テ ィ ッ ク ス記 述 部 はCommonVariableListとSemanticsProcedure

Listよ り構 成 さ れ る が,そ の 詳 細 は1.3を 参 照 さ れ た い 。

A.CommonVariableList

JPACで 作 成 し たFORTRANコ ン パ イ ラで は セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン

のEXTERNAL属 性 を持 つ 領 域 は 原 則 と し てCommonVariableと し た 。

以 下 にCommonVariableと し た 領 域 の 概 要 を述 べ る 。

①CG..NONT'一 ・・

②CG_N'AMET… …

③CG_COMT… …

④CG_KANT・:一

⑤CG_DOSTC… …

⑥CG_STACK

CG_STR

CG_BF

CG_SORT

CG_CC

⑦1き}

⑧CG_CONT… …

⑨SYLCON

etc・

nonterminal記 号 に 関 す る情 報 をセ ッ トす る。

名 前 及 び文 番 号 に関 す る情 報 をセ ッ トす る。

COMMON宣 言 され た変 数名 に対 す る情 報 を セ ッ

トす る。

関 数 に対 す る情 報 をセ ッ トす る。

DO文 に対 す る情 報 をセ ッ トす るス タ ッ カー 。

LexicalAnalyzer及 び コ ン トロ ー ラ か らの

情 報 セ ッ トの た め に用 い る 。

オ ブジ ェ ク ト出力 用 情 報 をセ ッ トす る。

定 数 に 関 す る情 報 を セ ッ トす る 。

SyllableReadの 情 報 を セ ッ トす る 。
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⑨

B. SemanticsProcedureList

SemanticsProcedureListは,オ ブ ジ ェ ク トをgenerateす る セ マ ン テ ィ

ッ ク ス ・ル ー チ ンの 集 合 か ら な りLSD言 語 で 記 述 さ れ て い る.セ マ ン テ ィ ッ ク

ス ・ル ー チ ンの 作 成 に あ た っ て は,関 連 す る 処 理 は1っ のEXTERNALPRO

CEDUREに ま とめ る よ う に し た 。

以 下 に セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン の 概 要 を述 べ る 。

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

CG_LEX

CG_INIT… …

C_STMEND… …

C_ENDS

C_DIMS1

C_ITEM

C_VARl

C_FUNl

C_ASIGN… …

C_RNSET… …

C_CALLS… …

⑫C_REBCD… …

LexicalAnalyzer。

各 種 テ ー ブル の 初期 設 定 。

ス テ ー トメ ン トend処 理 。

END行 処理 。

DIMENSION文 処 理 。

COMMON文 処理 。

項 に対 す る処理 。

変 数 に対 す る処 理 。.

関 数 に対 す る処 理 。

代 入 文,式 に対 す る処理 。'

整 定 数,実 定 数 に対 す る処理 。

CALL文,RETURN文,IF文,GOTO文,

DO文,STOP文,SUBROUTINE文,DO

の 端 末 文 の 処 理 。

READ文,WRITE文 に対 す る処 理 。

(表2-2)にSEMANTICS記 述 部 の一 部 を示 す。
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表2-2SEMANTICS記 述 ・部

.SEＬM全N工L⊆5_P,EE【NI.T1」 つN;__

.,_,..,D(L.⊂G-NAMET(1000)TABＬE .⊂ONτROLLED((二G-NAMEP)一 ・一_.、....一.、TBLOOO10..

祈 ぐG－ 門AYICHAR(6).T6LOOO30

..一....祈.-CG-NAY2.B.IT∫3.6)⑱..____...,一,.一_一..,___一 ー一.lrFLOOO4Q _.
祷CG-NPY3喝TBしOOO50

_..一,一 升..CG-NAY4;......,,.,.ノ 受.NAME、 、τAβLE祷!..._一 一_____._.___TF～LρOQ69..-

DCL⊂G-(=OTiT(」 」000)TABLE(二 〇NTROLLED(CG-⊂O相o)・T8LOOO70

_9}一.⊆G-COMY .〕」一..POI-N-TER.」..._,._.,...__,.._,_...一.一_一_.一,不 日Looo80.

!曼(OMM・ONPOINTERTABLE曼 ノTRLOOO90

__」)CL,.-CG●CON.T,(.1」qqρ).一 一ＴABLE_一(QLN工ROLL丘DL〔 ⊆∫三三∫.ON巳 ≧ ● ・_t81.9PユQO_

祷 ⊂G●CONYIBl†(36)、 』TBLOO110

._t__1=G-⊂ Ω 旦エ2_ら{し 声 ξ8」C」_一_._..__-t、___一_.,J81..00120___

!祷CONSTANTTABLE穆1T8LOO130

__._D.CL」 こG●KANT.(1 .3～_.,.TABL{三.一 －CONTＬROＬLEDL≦ 一⊆Sel≦.ANP.)_1-__.、 ＴBL90].9.P_一 ー 一

骨(G●KANYICHAR(8)了BLOO150

山.エ_(～!ABS.」.-t:」.ABS」!.t-1_F」-OA.U"tlFＬX1⑱ ・S|(…IN,勺 ・1ξ}{エ …N・ ⑨_L自L～Q.0】..5ユ 」_
・EXρ ・句・ALOG・.lSIN`・ ・COSI・,TANH.⑱ ・～(DRTl⑱ ・ATAN・)・TRLOO152

-._曼_⊂9.●K姻Y2_8.⊥ τζ3hΣ._t_,_一___.._,,__・._TO」 」Qq160_一.

|N|TfBlO110.⑱BlOOOO'・8,0100・ ・B.1010・ ⑨B・0111.⑨B'lOOOO・.TBLOO161'

コtB!ユ 、ユ.10∴ ～__.._一,_一 ・__JPL90162

骨CG-KPNY3NUMfRl⊂TBLooi70

________1_NL工_(A.旦.,.2量.2⊥7⊃}ユ2^.._; .._...__一 一___一 工β1二」OO↓.71

!傍(ANSUTA3LE骨 ノ τBLOO180

DCL⊂G-DOST((20)STACK・.TELOO190

各(G-DOSTIPOINTεR句T鵬LOO200

祷:⊆
、(i.rQL[).1…-T_.2□.りnξ －R_L⊆..T巳LOO210

曼 ⊂G括DOST3NUMERIC.TBLOO220

曼CG-D口ST4POINTER●TBLOO230

養CG-OPST56IT(35)句TBし00240

骨(Ci_DOSＴ6POINTER;T8LOO250

!祷DOSTACK鼻!TBLOO260

◎⊆L-,_<(irST貝CK.S190)_一.-5-1.A、 ⊆」K'TBしOO270

櫛 ぐGs■STYIBIT⑱T巳LOO280

_t_⊥(-fi-Stx2._OO1包 丁.E日,;__～ 垣_〈 二(…..STA⊂K善!T8LCO290

DCLCG-STPS「rRし1(二 ＴUREEX干ERNAし ¶TBしOO300

・CC・-STPYIBIT・T旦LPq31
、0

督CG-STRY2POlトJTER;TBLOO320

∠一_,C.q__i…TRII⊆TURE曼 ノTBLOO330

DCLC6已BFCHAR(2う6)FXTER,9AL;

DCL(G-SORTiU,MERICEXIERNAL

〔)CLCG_⊂cpolNTEREXTERNAL

,.DCL_..CG_⊂O.ND.BLT-(36)一_E.XT.ERNAL, ._

OCLSしISTBIT(36)EXTERrgAL`

DCL_ピAS.o..CM工 －STRU⊂IURE".E.)LT£RNALt
終LムP .Et.⊂HAR(8)⑱

_黄.QELPA「[_⊂HLtNR.(8〕_一_

祷TU|CACHAR(4),'

一____-mLεbL.__NUMERＬC__,_一
吾OFSEτNUMERlC

,句

一)Rlmuor(二HA}亡 ζ上.).』.一_tQPR『rT .一⊂HAR(112);

DCLFASPRε ⊂CHAR(eo)

DCL.一

.D(LSYL⊂OMST【 ～U(TURE

tsy⊥ 」SIL】NUMERIG_》 一___

TBLOO340

T8LOO350

TBI-00360

工8.LOO3了0_.一 一_,__

T8LOO380

_._'「CLOO390..-

T月LOO400

jl:臼1..00410__

!祷FASPCMT升!

εXTERNAし;

FεLNAt竺.E__.CHAR(8L_EXエERNAL_」

εXTERNAL・

TBLOO420

TBLOOt↓30_.____,.

TFsLOO440

了BLOO441_.・_

TBtooq50

了bLoO460.

TbLoo470

祷SYLBFCHムR(12),昏SYL8RRCHAR(8).

__.".SY.LSOR工.NUト イERL⊂, _

善SYLCCNU卜1ERl(も

_._祈SYL可C...-NU卜`ERIC.竺.._,一_..

憂SYLEMNUMER|(勺

__二 憂SY.Lh'SE(2)...,,_._.`一,...___,_ ._、

畳SYLBF2(～30)(=HAR(4)、

.、_{£OF-AD,_⊥ABEL⑱ 芥SYL-DM;

DCL(二G-NONT(100)TABLE

___...升 ⊂G-NY1-.BlT(36). 一、__一,._一_

升CG_NY2POINTεR,

_NCG-NY3m.NUトIER」 .C:.

_IBLOO48Q__一__.

/骨SYLREAD祷 ノ

CONTROLLED(ぐG-Nρ).

yTgLOC490

TF～LOO.500-.一_一_L,

TSLOO510

TP・LOO520 _.

T〔1し00530

._TBLOO540.._.

TトLOO550

TBし00560

TCSしGO570

了:3LOO580.._.

TRLOOう90
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ノ祷NOrNTJYO目OTAeしE
.祷 ノTBLOO610

___DCLCG－ 河AxExTERNAL; .、 ノ祷L・wKPRG-MA)〈.____祷 ∠_.,,_._TBLOO620

じ(t、CG_∫ ソKExTERNAL;/祷L.wKSTMttAX骨1TBLOO630

_一___一 、、_一.__一 －DCL_⊂G_lN.しA5ELEXTERNAL.;一.一.、._____.____JnしQ .0640.

ノ養NEXTPROGSHORI畳!TBLOO650

..._.__..一 一_tttt_一_._、...一..._,一._一.__. 一、..∠ 斉JUMP,-BANCH.1__畳Z-__.TBLOO660

DCL⊂G_STwKSTRU(TURεEXTERNAしgTBし00670

_一.,________.昔Cこ －ST、V∨1・esCG-STwY2.PO1NTER▲_...__ ________τ 己しOO680-'D⊂LFASPCMTISTR
UCTURE⑱ 、TBし00690

__._、____.._..,SFASY -1.一(}HAR(28,)._鯵 一一...._,一 一,.____._二 .一,_TgLOO.700..__一

夢FASY2、 .TBLOO71(ン

ー._一.一_____...xF∧SY3(H♪R(116); __.一___._一 、.__..,_._ .__二[BLOgL720

FQU(FハSp('4T・FASp(MTI);T8し00730

_一.._...,、.一.D(二Lぐ 一 【F..ExT .ERNAL;.一._一.._一 会一_..____t_一 一._TβLOO140 .._

!曇 畳ノー'TAIOOO20

-.__._._ _1-.∠ 鯵_..(,JAＬHL-.'骨 ∠L_TA.1POO.3Q_._一_ .一

/善 管/TAlOOO40

,...._._一_._.__,__--一 一_...._, 、__一 ノ 竺._.一 一_ニ エ⊥ム ぷ 今_き ノ_」 「A」.uqQ50

DCLTAI・D(3)C叶AR(40);TAlOOO70

__一_.__一_._.._.一.、.__{).CLfAS」 画ぺS.S.TRu(TURE.,.. _吟._、 一___...._エ ムLI.00080L_

誉FYICHAR(8)、TArOOO90

,._.一__、 一一..』.__._..誉FAS、:r.、-CHAR(40);一.一....___.、 一__一__、_. 一.一..,一___」 二Al.OO100_____

EOU(FASpC卜 膓T、FASWKS);TAIOO110

..,_._.,_.一_tt.、 会_ＴAID.(1)=FハSWK_.;_..一.._,REtURN__t__.参_t__－E山) 、01二≧O

C-R⊂SET:ENTRY(1);TAIPO130

__.一.._._._._-FASWK=T.AID(1)..;.....一_..REIURN_.L-_._,__1△LOO140

C-TAI .Hl2:ENTRY({);・ †AIOO150

..,..__.________TAI.D(1)=FASWK-; 一、TUICA='⊂,;LEN竺8」_ΩE.SEτ 三Q_∫ 」)PR祖)=・ ・L__.T_4tl-0Ω160 _

RETURN;FND;・T.AlOOユ70

。多 ブ『

● '

一47一



2.4ア セ ンブ ラ 及 びPL/1に よ る コ ンパ イ ラ の 作 成

アセ ン ブ ラ及 びPL/1で 作 成 す る コ ンパ イ ラの構 造,各 処理 ル ーチ ンの概 略

を以 下 に示 す 。

2.4.1FORTRANコ ンパ イ ラの 構 造

作 成 コ ンパ イ ラは,1パ ス1フ ェ ースで,メ イ ン ・ル ー チ ン(A・MAIN)

で各 種 作 業領域 及 び各 ユ ー テ ィ リテ ィー ・ル ーチ ンの初 期 設定 を行 な い終 了後,

文 識 別 ル ーチ ン(A・DIS)へ 制 御 を渡 す 。

文識 別 ル ー チ ンで は,文 の種 類 を判 別 し各 ス テ ー トメ ン ト処理 ル ーチ ンに制 御

を渡 す 。

そ して,END行 の処 理 終 了 後,制 御 は再 び メイ ン ・ル ーチ ンに戻 る。メイン ・

ル ーチ ンで は,入 力 プ ロ グ ラムが ま だ あれ ば 再 度 コ ンパ イ ル を開 始 し,な け れ ば

コ ンパ イル作 業 を終 了す る。・

各処 理 ル ーチ ンの位 置 関係 は(図2-3)で 示 され る。

ASUBSl

A.COMS'lF.SYL
ADIMSl

ロ

llP・。器 品:lF.ERR・R

A.DISA…SlMTWRITE
ADOSl

lIF
.ASIGN

A。MAIN,A .CALLS

ARETNS

A.STOPS

E.ASIG 、N-A.GET

A.ENDS-PTERMSr国 璽]

AINIT

備考 口 で囲んであ る ものは,ユ ーテ ィリテ ィー ・ルーチ ンで ある。

図2-3コ ン パ イ ラ の 構 造
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●

2.4.2各 処 理 ル ー チ ン概 略

(1)A・MAIN

コンパ イ ラの メ イ ン ・ル ーチ ンで,以 下の処 理 を行 な う。 ・

① 各種 テ ー ブル及 び作 業 領 域 の 初 期 設定 。

②A・INITル ーチ ンを コ ー ルす る こ とに よ り,各 ユ ー テ ィ リテ ィーの初

期 設定 を行 な う。

③ 初 期 設 定終 了 後A・DISに 制 御 を渡 す 。

(2)A・DIS

コ ンパ イ ラの文 識 別 ル ーチ ンで以 下の 処 理 を行 な う。

①SyllableReadル ーチ ンF・SYLを 用 い,現 在対 象 と し てい るス テー

トメ ン トが何 か を判 断 し,各 ス テ ー トメ ン ト処 理 ル ーチ ンに制 御 を渡 す 。

② 文 番号 の 出力 処 理 及 びNameTableへ の登 録 処 理 を行 な う。

③ 作 業領 域PLMAXの 値 の セ ッ ト。

④ 最初 の ス テ ー トメ ン トがSUBROUTINE文 で ない と き この プ ロ グ ラム

は,MAINル ー チ ン と し必 要 な 処理 を行 な う。

(3)A・COMS

COMMON文 に 対 す る処 理'ル ーチ ンで,以 下の 処理 を行 な う。

①COMMONで 宣 言 され た 配列 名,変 数 名 をCOMMONTable及 びName

Tableへ 登録 す る。

(4)A・DIMS

DIMENSION文 に対 す る処 理 ル ー チ ンで,以 下の 処理 を行 な う。

①DIMENSIONで 宣 言 され た配 列 名 を,NameTableへ 登 録 す る。

(5)A・SUBS.

SUBROUTINE文 に対 す る処 理 ル ー チ ンで以 下の処理 を行 な う,

①SUBROUTINE文 に対 す るオ ブ ジ ェ ク トをgenerateす る。

(6)RD・WRITE

READ文 及 びWRITE文 に対 す る処 理 ル ーチ ンで,以 下の 処理 を行 な う。
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①E・ASIGNル ー チ ン を 使 用 し てREAD文 に 対 す る オ ブ ジ ェ ク トを

generatoす る 。

②E・ASIGNル ー チ ン を 使 用 し てWRITE文 に 対 す る オ ブ ジ ェ ク ト'を

generateす る 。

(7)A・FORMTS

FORMAT文 に 対 す る ル ー チ ンで 以 下 の 処 理 を 行 な う。

①FORMAT文 に 対 す る オ ブ ジ ェ ク トをgenerateす る 。

(8)A.GOS

GOTO文 に 対 す る処 理 ル ー チ ン で 以 下 の 処 理 を 行 な う。

①GOTO文 に 対 す る オ ブ ジ ェ ク トをgenerateす る 。

②GOTO文 に 出 現 し た 文 番 号 が 未 出 現 な らば,NameTableへ 未 定 義

と し て 登 録 す る 。

(9)A・DOS'

DO文 に 対 す る 処 理 ル ー チ ンで,以 下 の 処 理 を行 な う。

①DO文 に 対 す る オ ブ ジ ェ ク トをgenerateす る 。

②DOendの 為 の 情 報 をDOス タ ッ カ ー に ス タ ッ クす る 。

001F.ASIGN

IF文 に 対 す る処 理 ル ー チ ンで 以 下 の 作 業 を行 な う 。

①E・ASIGNル ー チ ン を利 用 し てIF文 に 対 す る オ ブ ジ ェ ク トをgenera

teす る 。

(11)A・CALLS

CALL文 に 対 す る処 理 ル ーチ ン で 以 下 の 作 業 を行 な う。

①CALL文 に 対 す る オ ブ ジ ェ ク トをgenerateす る 。

そ の 際,該 当 サ ブ ル ー チ ン名 がNameTable上 に 未 登 録 な らば 登 録 す る。

a勃A・RETNS

RETURN文 に 対 す る 処 理 ル ー チ ンで,以 下 の 作 業 を行 な う。

①RETURN文 に 対 す る オ ブ ジ ェ ク トをgenerateす る 。
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(13)A・STOPS

STOP文 に 対 す る 処 理 ル ー チ ンで,以 下 の 作 業 を行 な う。

①STOP文 に 対 す る オ ブ ジ ェ ク トをgenerateす る 。

a4E・ASIGN

こ の ル ー チ ン は 入 口 名 がE・ASIGN,E・IF,E・LISTの3っ あ り

そ れ ぞ れ 以 下 の 処 理 を 行 な う 。

①ASSIGNス テ ー トメ ン トに対 す る オ ブ ジ ェ ク トをgenerateす る 。`

②IF文 の カ ッ コ内 の 式 に 対 す る オ ブ ジ ェ ク トをgenerateす る 。

③ 入 出 力 並 び の 項 に対 す る オ ブ ジ ェ ク トをgenerateす る 。

こ の ル ー チ ンは 下 請 け ル ー チ ン と してA・GETを 持 つ 。

a5)A・ENDS・>

END行 に 対 す る処 理 ル ー チ ンで,以 下 の 処 理 を 行 な う。

①END行 に 対 す る オ ブ ジ ェ ク トをgenerateす る 。

06)PTERMS

コ ン パ イ ラ 本 体 の 最 終 処 理 を行 な う 。 な お ,PTERMSの 下 請 け ル ー チ ン

と し て ユ ー テ ィ リテ ィ ー の 最 終 処 理 を 行 な うFTERMが あ る 。

2.5コ ンパ イ ラ作 成 段 階 にお け る評 価

JPACに よ る コ ンパ イ ラの作 成 は,作 成 コス ト節 減 の点 で満 足 の い く もの で

あ った。 又 コンパ イ ラ作成 時 に おい て,JPACに 関 す る問 題 点 がい くつ か指 摘

され たの で 以 下 に述 べ る。

25.1JPACに お け る問 題 点

(1)予 約 語 の設 定

予 約 語 を設 けな か っ た場 合 次 の こ とが い え る。

① 名 前(英 文 字 で始 ま る文 字列)を 認 識 した と き,そ れ が 関 数 名 か,Keア 語
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か,変 数 名 か を 区 別 す る こ と はLexicalAnalyzerの 段 階 で は 不 可 能 で あ

る 。

② 名前 が 関数 名 か 変 数 名 か の区 別 をつ け るこ と をB 、NFで は 表 現 で きない 。

③Key語 をBNFで 表 現 す る こ とは 可能 だが,作 成 コ ンパ イ ラの処 理 速 度 が

極 端 に遅 くな る と思 われ る。

反 面,関 数 名 とKey語 を予約 語 と して も使用 者 は さ ほ ど不便 を感 じな い で あ

ろ うとい う前 提 の もとで,今 回 は 関数 名 及 びKey語 を予 約 語 と し,Lexical

Analyzer段 階 で 区 別 で き る形 と した 。

(2)エ ラ ー処理

構 文 解析 の段 階 で エ ラー を見 つ けた場 合,と るべ き処 置 は以 下 の とお りで あ

る。

① 不 必 要 な情 報 を捨 て,遷 移 テ ー ブルの ドライ ブ位 置 の修 正 を行 な う。

② 適 切 な エ ラ ー メ ッセ 〒 ジの 出力 と リカ ヴ ァ リー可 能 な場 合 の 回復 処 理 。

① に関 して はFORTRANは 文 の集 合 と考 え られ るので エ ラー発 生 の 文 を読 み

とば し,コ ン トロー ラは 文 に該 当 す るnonterminal記 号 〈STATEMENT>を

認識 した直後の状態 に ドラ イブ位置 をセ ッ トす ることと した。

② に関 しては最 も新 しく出現 したKey語 を保 存 して お き,そ れ とエ ラ ー原 因 とな

った記 号 とに よって エ ラ ー メ ッセ ージ を決 定 す る方 法 と し,ま た リカ ヴ ァ リーは

一 切行 な わ な い こ とと した。

上記 の エ ラ ー処 理 の 欠 点 と しては 次 の ものが あ げ られ る。

① エ ラ ー発 生 の場 合 そ の文 が 読 み とば され る為,エ ラ ー箇所 以 後 の 構 文 チ ェ

ックが な され な い 。

②Key語 を保 存 して お くとい う余 計 な操 作 が入 る 。

以 上 の欠 点 に もかか わ らず 上 記 の エ ラ ー処理 方 法 を採 用 した理 由 は 以 下 の と

お りで あ る。

① あ る文 に エ ラ ーが あ っ た と き,そ の文 の エ ラー箇所 以降 の構 文 チ ェ ック を

行 な って も労 力 に 比 して 効果 は余 りな い場 合 が多 い 。
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●

②Key語 を保 存 す る作 業は 簡 単 で 実行 時 の 速 度 に も余 り影 響 は な い と考 え ら

れ る。 試作 コ ンパ イ ラの程度 の もの な らばKey語 が判ら て い るだ けで か な り

適 切 な エ ラ ー メ ッセ ー ジを出 力 で き る と考 え られ た 。
●

(3)入 出 力文 の構 文

①(表2-1)の 構 文 に よ る と<DOSPEC>は 次 の よ うに な って い る。

〈DOSPEC>::=<VARIABLE>=<IDI.N>,<IDIN>,〈IDIN>

:C .._DOSEll

l〈VARIABLE>=〈IDIN>,〈IDIN>:CＬDOSE12;

〈DOSPEC>をJIS3000ど お りに書 く と次 の よ うに な る。

<DOSPEC>::=<IDENTIFIER>=<IDIN>,〈IDIN>,〈IDIN>

':C _DOSEll

l〈IDENTIFIER>==〈IDIN>,〈IDIN>;C_DOSE12;

構 文 をJISど お りに した場 合,<IDENTIFIER>を 認識 した とき<VA

RIABLE>に 上 げ るべ きか 否 か でinadequate状 態 が 起 こ る。このinadequate

状 態 はL(2)R(1)で な い と解決 で き ない 。文 法 を(表2-1)で 示 す よ うに拡 張

す る と上記inadequate状 態 は 回避 さ れ処理 速 度,コ アサ イズ の両 面 で作 成 コ

ンパ イ ラの性 能 は 大 幅 に改善 で き る と考 え られ る。

②(表2-1)の 構 文 に よ る と〈IOLIST>及 び<IOGP>は 次 のよ

うに な っ て い る。

ぐOLIST>::一<IOEIM>1〈IOLISIH><IOELM>、'

〈10LISTH>::=〈10LIST>,;

〈IOGP>::=〈10LISTH><DOSPEC>)

1〈IOLIST>):C_DOSE2;

最 初 考 えた構 文 は次 の とお りで あ る 。

<IOLIST>:=<10ELM>1<IOLIST>,〈IOELM>;

<10GP>::=〈10LIST>,〈DOSPEC>)

1〈IOLIST>):C_DOSE2;
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最 初 の 構 文 ではlook-back数 が2の もの が(表2-1)の 構 文だ と1で 処

理 で き,遷 移 テ ー ブ ル の 大 幅 な 減 少(2068語 が1274語 と な っ た)が で き,

そ し て 処 理 速 度 の 大 幅 な 短 縮 が 期 待 で き る 。

(4)LexicalAnalyzer

JPACに よ る コ ン パ イ ラ のLexicalAnalyzerは,SyllableReadル ー

チ ン を 下 請 け と し て い る 。 文 番 号,Key語 等 の 処 理 もLexicalAnalyzerで 行

な う為構造が複雑にな り,作 成 コンパ イラの処理速度 に少 なか らず影響 を与 え

てい る と思 われ る。

(5)LSD言 語

セ マ ンテ ィ ック ス'ル ーチ ン をLSD言 語 で記 述 す る過程 で気 づ い た点 を以

下 に示 す 。

① テ ー ブル の最 初 及 び最 後 に登 録 され た構 造 体 へ の ポ イ ン タ ーを参 照 したい

こ とが 度 々生 じた 。現 仕 様 で には,そ れ らを直 接 に参 照 で きな い 。

② テ ーブル サ ーチの 際,ビ ッ ト型 の項 目 に対 してSEARCHス テ ー トメ ン ト

が 有 効 に使 えな い場 合 が あ る。

③POPス テ ー トメ ン ト(ス タ ッカー の ポ ップ ア ップ を行 な う)の ポ ップ ア

ップ数 は現 仕様 で は定 数 の み しか書 け な い 。 しか し,現 実 には 変 数 と したい

場 合が 度 々あ る。

2.5.2作 成 コス トの 比較

評価 の 第1点 は,コ ンパ イ ラ作成 時 ・1?労力 と計 算機 使用 時 間両 方 の節 減 で あ る。

た とえ労 力 の節 減 が達 成 され た と して も計 算 機 使用 時 間 が極 端 に増 大 したの で は,

コ ンパ イ ラ作 成 時 の総 コ ス ト(人 件 費+計 算 機 使用 費)が 増 大 して上 記 の 目的 が

達 成 され た とは い え ない 。 以 下 に示 す表 に よ っ て,JPACが 労 力 は もと よ り計

算 機 使用 時 間 も節 減 で き る こ.とが わ か るで あ ろ う。

(表2-3)は,3種 の方 法(ア セ ン ブ ラ,PL/1,JPAC)に よ る,コ

ンパ イ ラ作 成 時 に要 した労 力 お よび 計算 時 間等 の比 較表 で あ る。
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`

表2-3 比 較.表

'使 用 言語

比較項 目

、

ア セ ン ブ ラ PL/1 JPAC

労 力

(単 位:時 間)
447 350 179

計 算 機 時 間

(CPU)

(単 位:HH:MM'SS)

1:47'3α 7:17'30 1:21'14.

RUN数

(単 位:回)

365 385 199

使用 カー ド枚数

(単 位:枚)

'

5054 4529 1564

、

(注)労 力 は プ ロ グ ラム設計 書(フ ロ ーチ ャ ー ト設計 も含 む);コ ー デ ィ ング,

デバ ッグ に要 した時 間 の総 和 で あ る 。計 算 機 時 間 及 びRUN数 は,デ バ ッ

グ完 了(指 定 した プ ロ グラ ムが全 て正 常 コ ンパ イル で き る まで)ま で に要

したCPU時 間 及 び計 算 機 使用 回数 で あ る。 カー ド枚 数 は,各 手 法 に よ っ

て作 成 され た コ ンパ イ ラの 構 成 カ ー ド枚 数 で あ りス テ ップ数 とは 異 な る。

コ ンパ イ ラ作 成 労 力 の比 率 は,

ア.セン ブ ラ:PL/1:JPAC=5:4:2

で あ る。 よっ て作 成労 力 に 関 し満 足 で き る結 果 ど言 っ て よい で あ ろ う。 又,

計算 機 時 間 に関 して

JPAC
×10'0=75%

アセ ン ブ ラ

カ ー ド枚 数 に関 して

JPAC
×100=30%

ア セ ン フ フ

で あ る。 それ 故,評 価 の第1点 に関 し他 の方 法 と比 べ て格 段 に優 れ てい る と

言 って よい で あ ろ う。

表 で見 る限 り,PL/1に よ るコ ンパ イ ラの 作成 ぽ決 して有 利 で は な い と
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思 われ るが,か か る結 果の 原 因 と して は次 の よ うな事 が 考 え られ る。

①PL/1コ ンパ イル に時間 が か か る。'

②FACOM230-60のPL/1に%INCLUDEの 機 能 が な い為,共 通 テ

ー ブル に関 す る宣 言 を全 ての ル ーチ ンで 行 なわ ね ば な らな か
っ た。

③PL/1に よ る コ ンパ イ ラ作 成 者 は,言 語 には精 通 して い るが,他 の方 法

(JPAC,ア セ ン ブ ラ)に よ る作 成 者 に比 べ て コ ンパ イ ラ作 成 の経 験 が や

や 乏 しか っ た。

2.6作 成 コ ンパ イ ラの性 能 評価

前 節 で述 べ た よ うに,作 成 時 の 総 コス ト節 減 とい う目的 は達 成 で きた と言 え る。

しか し,JPACに よ って作 成 され た コ ンパ イ ラが 他 の 手 法(PL/1 ,ア セ

ン ブ ラ)に よって作 成 され た もの に比 べ て性 能 が著 し く劣 る な らば,JPACは

実用 に な る とは 言 い きれ な い で あ ろ う。 そ れ故,3手 法(JPAC,PL/1 ,

アセ ンブ ラ)に よ っ て作 成 され た コ ンパ イ ラの性 能 を ,コ ンパ イル速 度'コ ンパ

イ ラサ イ ズ とい う面 で比 較 検 討 を行 な った 。

26.1コ ンパ イ ル速 度 の 比 較

テス ト用FORTRANプ ロ グラ ム と しては 次 の4種 の もの を用意 した 。

①STOP文 とEND行 の みで構 成 され る もの。

② 主 と して算 術 代 入 文 か らな る もの 。

③ 主 とし て入 出 力 文 か らな る もの 。

④ ・一般 的 プ ログ ラ ム。

① はFORTRANプ ロ グ ラム を構成 す る最 小 単 位 であ り,そ の コ ンパ イル に要

す る時 間 は各 コ ンパ イ ラの最 小 コンパ イル時 間 と考 え られ る。

② 及 び③ はFORTRANス テ ー トメ ン トの 中 で,手 書 きの コンパ イ ラ との 差 が

大 き く出 る と思 われ た ス'テー トメ ン トに関 す る もので あ る。
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●

④ は コンパ イ ル時 間 の 平均 的 相 異 を調 べ る為 の もの で あ る。

(表2-4)は 上 記4種 のFORTRANプ ロ グ ラ ム を コ ンパ イ ル した結 果・を表 『

に した もの で あ る。

表 に よ る と,JPACで 作成 した コンパ イ ラは アセ ン ブラ記 述 の もの に比 べ て○『

最 大23倍 の コンパ イ ル時 間 を要 し,構 文解 析 の み で も最 大7.6倍 の 時 間 が か か

る。

一般 的 プ ロ グ ラム に 関 し ては ,12.7～16.5倍 で あ るが,コ ンパ イ ル に必 要 な

最 小 時 間(1の 時 間)を 差 し引 い た もの では17.7～19.3倍 とな る。前 者 は ソー

ス ・ス テ ー トメ ン ト数 か少 な い場 合,後 者 は 多 い場 合 の 平均 コ ンパ イル 時間 の差

と考 え られ る。

表2-4コ ンパ イル時 間 の 比、較(CPU時 間)

プログ
ラ ム

番 号

アセ ンブラ

(単 位:'
ms)

PL/1

(単 位:

ms)

JPAC

(単 位:ms) 鵬 方
プ ロ グ ラ ム 概 要

ステー トメン ト数 ス テ ー ト メ ン ト種 類

1 588 656 1017 17 2
最 小の プログラム

STOPとENDの み

2 17354 37206 315741 18.2 1003 簡単な算術代入文

3 7318 19974
168332
(55289)

23.0
(7.6)

103
単純変数の加算から
なる算術代入文

4 22995 46488
361201

(138337)
15.7
(6.1)

104
配列要素を含んだ算

術代入文

5 18873 43652
359843

(105628)
19.0
(5.6)

103
関数を含んだ算術代
入文

6 22157 38964 434220 19.6 1004 簡単な出力文

7 8931 16720 191162 21.4 104
DO型 並びを含んだ

入力文

8 3789 17610 62716 16.5 118 一般 的 なプログラム

9 1872 5107 23751 12.7 45 一般 的 なプログラム

10 2207 6338 31163 14.1 67 一般 的 なプログラム

11 2453 9088 32828 13.4 95 一般 的 なプログラム

①

②

③

考備 測定 は全 て ソース ・リス トを出力せず に行な った。

表中()で 囲 んであ るの は構 文解析のみの結果であ る。

なお この時間測定 に用 いたテス ト・プログラムは最後に付録 として掲 載す る。
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以 下にJPACに よ る コ ンパ イ ラの速 度 が遅 い原因 につ い て検 討 した結 果 を示

す。

① 構 文 解 析に おい て,nontermina1記 号 の置 き換 えの み を行 な う生 成 規 則(例

えば 〈A>::=〈B>1)の 適用 はCPU時 間 を消費す るだけで ある。(表2-1)

の構文 に従 って1=rJと い う代入文の構 文解析 を行 な った場 合,<ASSIGNMENT>

とな るま で に(図2-3)で 示 す過程 をた ど る。

〈ASSGENT>

〈EXPRESSION>

↑
〈TERM>

↑
<FACT>

↑
〈PRIMARY>

↑
<VARIABLE>〈VARIABLE>

IJ

図2-31-Jに 対す る構文Tree

図 か ら も判 る よ うに〈ASSINGNMENT>と な るまでに7個 の生 成規則が適用 さ

れ るが,そ の うちセ マ ンテ ィ ッ クス ル ーチ ンに制 御 が 渡 され るの は,

1→<VARIABLE>

J→<VARIABLE>

<VARIABLE>=<EXPRESSION>→ 〈ASSIGNMENT>

の3個 だ けで,残 り4個 はn・nterminal記 号 の置 き換 えの み を行 な っ て い る。

以 上 述 べ た よ うな こ とは 手 書 き コ ンパ イ ラでは起 乙 らな い 。

②JPACで 作 成 され た コ ンパ イ ラは,構 文解 析部 分 とセ マ ンテ ィ ック ス処 理
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部 分 が完 全 に分 離 してい る為,手 書 きの もの に比 べ て実行 時 にル ー チ ン間 制 御

の 受 け渡 しが多 い と考 え られ る。 ル ーチ ン間 で制 御 が渡 され る場 合,各 ル ーチ

ン本 来 の 目的 とす る処理 以外 に,レ ジ ス タ ー退 避 ・復 帰等 の 作 業 を行 な わね'ば

な らない 。

ゆ え に,手 書 き コ ンパ イ ラ に比 べ て ル ーチ ン間で制 御 が移 動 す る回数 が 多 い

分 だ け実行 時 の処 理 が遅 くな る と言 え る。

③JPACで 作 成 され た コ ンパ イ ラの セ マ ンテ ィ ッ クス処理 時 間(コ ンパ イル

時 間 か ら構 文解 析 の時 間 を除 い た もの)が 多 い とい うこ とは,LSD言 語 で記

述 した セマ ンテ ィックス ・ル ー チ ンの 実行 速 度 が遅 い とい う こ とに な る。 そ こで

セ マ ンテ ィ ック ス ・ル ーチ ンの オ ブ ジ ェ ク ト等 を詳 細 に検 討 した結 果 次 の よ う

な こ とが 判 っ た。

セ マ ンテ ィックス ・ル ーチンの オ ブジ ェク トは,文 字処 理 に関 す る もの が ほ と

'んどで あ り
,処 理 時 間 の 大多 数 を文字 処理 用 ラ ンタ イムル ーチ ンが 使 っ て い る。

よ って処 理 速 度改 善 の為 に,LSD言 語 の オ ブ ジェ ク ト及 び ラ ンチ タ イ ムル

ーチ ンの う ち文 字 処 理 関係 を改 善 す る必 要 が あ る。'

④ 遷 移 決 定(arrow選 択)の 際,記 号 の 先i涜 み ↓look-ahead)あ るい はCG_

STACKの 中味 参 照(look-back)を 行 な わ な けれ ば な らない こ とが あ る 。

その と き現 在 のJPACの 作 り出 す遷 移 テ ーブ ルで は遷 移決 定 に多 くの 時 間

を必 要 とす るの で,遷 移 決定 が容 易 に で き る よ う遷移 テ ー ブル の構 成 を変 更 す

る必 要 が あ る。

⑤JPACで 試 作 した コ ンパ イ ラで は,Lexi・alAnalyzerはSyllableRead

ル ー チ ン を下請 け ル ーチ ンと して用 い て い る。

その 為,専 用 のLexicalAnalyzerを 作 った場 合 に比 べ て実行 速 度 が 遅 く

な っ てい る。

上記 の原 因 の うち,① はJPACシ ステ ム に手 を加 え るこ とに よって 改 善 す る

こ とは不 可 能 で あ り,JPACを 使 っ て コ ンパ イ ラを作成 す るユ ーザ が効 率 の よ

い構 文 を定 義 す る以 外 に方 法 は ない 。② ～④ はJPACシ ス テ ム を改善 す る余 地
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が あ る こ とを示 す 。⑤ は 試 作 コ ンパ イ ラの み に関 係 す る特 殊 事 情 で あ る。

2.6.2コ ン パ イ ラ の コ ア サ イ ズ 比 較

(表2-5)は ア セ ン ブ ラ,JPAC,PL/1に よ っ て作 成 さ れ た コ ンパ ・イ

ラ の コ ァ サ イ ズ 比 較 表 で あ り,(図2-4)は,そ れ を棒 グ ラ フ に 書 き改 め た も

の で あ る 。1

表 に よ る と作 成 コ ン パ イ ラ の サ イ ズ 比 は

ア セ ン ブ ラ:JPAC:PL/1=1:1.6:2.7

で あ り,JPACで 作 成 さ れ た コ ンパ イ ラ は サ イ ズ の 面 で,PL/1に よ り優 れ,

ア セ ン ブ ラ よ り劣 っ て い る 。 但 し,前 に も述 べ た こ と だ がPL/1に よ る コ ンパ

イ ラ の 作 成 者 は コ ンパ イ ラ 作 成 の 経 験 に 乏 し い た め,作 成 コ ン パ イ ラ に 多 少 の 冗

長 性 が あ る と思 わ れ る の で,PL/1に よ る コ ンパ イ ラの サ イ ズ は 割 り引 い て 考

え る 必 要 が あ る 。

表2-5コ ア サ イ ズ比 較 表(単 位:WORD)

分類 手法
、、一

アセンフフ JPAC

F`

PL/1

ランタ仏 リレーチパ ・' 1657 10038

ユ ー テ イーリ テ イ
1

6840 6840 6840

テ_ブ ルi6060
:

9989 8120

処理 ル ー チ ン 6076 12330 26708

合 計 18976 30816 51706

(注)① ユ ー テ ィ リ テ ィはFTERM,MTWRITE,F'SYL及 びF・ERROR

の サ イ ズ を合 計 し た もの で あ る。

② テ ー ブ ル はPL/1,ア セ ン ブ ラ で 作 成 し た コ ンパ イ ラで はname-ta

ble,constant-table,do-stackを 示 す 。JPACで 作 成 した もの は,

さ らに 遷 移 テ ー ブ ル 等 構 文 解 析 用 領 域 が 加 算 され'て い る。
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JPACで 作 成 され た コ ンパ イ ラは アセ ン ブ ラ記 述 の もの と比べ て コ アサ イ ズ

が 大 き くな って い るが,そ の理 由 と して は次 の2点 が 考 え られ る。

① 構文 解 析 を 自動 的 に行 な う為 に必要 で あ る遷移 テ ー ブル,コ ン トロー ラ等 の

コァサ イ ズが加 算 さ れ る。 ●

②LSDコ ンパ イ ラに よ っ て作 り出 された オ ブ ジ ェク ト(JPACの セ マ ンテ

ィ ック ス ・ル ーチ ンはLSD言 語 で記 述 され る)が ア セ ン ブ ラ記 述 の もの よ り

効 率が 劣 る。

よって 以 下の コァサ イ ズの 検 討 は 上記2点 を中 心 と して行 な った 。

Q)構 文 解 析 用 領域 ・

JPACで 作 成 され た コ ンパ イ ラにお け る,遷 移 テ ー ブ ル等 の構 文 解 析用 テ

ーブ ル及 び処 理 ル ーチ ンの コ アサ イ ズ を(表2-6)に 示 す
。

表2-6構 文解 析用 領 域 サ イ ズ

(・構文解析用 テー ブル,処 理 ルーチ ンサイズ)

テ ー ブ ル

処 理 ル ー チ ン
サイズ(単 位:WORD) 備 考

テ

ー

ブ

ル

CG_SENI 1274
遷 移 テーブルであ る。構文の書 き方に よ

り増減す る。

CG_STACK 204

CG_NONT 312
nontorminal記 号 情 報 セ ッ ト用 領 域 と し

て 定 義 し た,大 き さ100

そ の 他 72
CG-STR及 びCG -LEXと の 情報受
け渡 し用領域

処ル

よ
理ン

」

CG_MAIN 264 コ ン ト ロ ー ラ

CG_SEM 216
セ マ ン テ ィ ッ ク ス ・ル ー チ ン数 に よ っ て

増 減 す る。

トー タル ・サ イズ 2342

(表2-5)と(表2-6)に よ る と

遷 移 テ ー ブルの サ イ ズ1274
×100=4.1%×100=

コ ン パ イ ラ の サ イ ズ308/6

願 解 棚 繊 サイズ
×1。 。一,2342 ×100=7.6%

コ ンパ イ ラ の サ イ ズ30816

で あ り,構 文解 析用 領域 が コ ンパ イ ラ サ イ ズに 占 め る割 合 いは,さ ほ ど大 き くな

い 。
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●

一 方 ,手 書 きの コ ンパ イ ラで は構 文 解 析用 領 域 は必 要 と しない か わ りに,メ イ

ン ・ル ーチ ン,文 識別 ル ー チ ンが必 要 で あ り,さ らに各 文処理 ル ー チ ンに おい て

*

構 文解 析用 領 域 の機 能 に代 る処理 を行 な わ ね ば な らず,そ の 為 に要 す る ス テ ップ

数,作 業領 域 は か な りの量 に及 ぶ と考 え られ る。

以 上 の こ とか ら構 文 解 析 を 自動 化 す る こ とに よ って生 じた コンパ イ ラサ イ ズの

実増 加 は極 め て少 ない と考 え られ る。

(2)LSDコ ンパ イ ラの オ ブ ジ ェ ク ト

JPACに よ って作 成 され た コ ンパ イ ラの サ イ ズの 内,構 文解 析用 領 域(全

体 の7.6%)を 除 い た部 分 はLSD言 語 で記 述 され た セ マ ンテ ィ ッ クス ・ル ー

チ ンの オ ブジ ェ ク トよ りな っ てい る。

よ っ てLSDコ ンパ イ ラの オ ブジ ェ ク トはPL/1コ ンパ イ ラの それ よ り も

優 れ てい る と言 え る が,ア セ ン ブ ラ記 述 の もの よ りは 効率 が劣 る 。

以 下 に作 成 コン パ イ ラの① テ ーブ ル サ イ ズ,② 処 理 ル ーチ ンサ イ ズの 吟 味 を

通 じてLSDコ ンパ イ ラの オ ブ ジ ェ ク ト効 率 を検 討 した結 果 を述 べ る。

① テ ー ブ ル サ イズ

JPACで 作 成 され .たコ ンパ イ ラの テ ー ブル サ イ ズ(9989WORD)か

ら構 文解 析 用 領域 の テ ー ブル部 分 の サ イ ズ(1862WORD)を 差 し引 くと

8127WORDと な り,PL/1に よ る ものの テ ー ブルサ イ ズ とほ とん ど変 ら

ない が,ア セ ン ブ ラ記述 の もの に比 べ る と35%増 で あ る。 よ ってLSDコ

ンパ イ ラの オ ブ ジ ェ ケ トは領 域 確保 に 関 しては,ア セ ンブ ラ記 述 ほ ど効 率 の

良 い オ ブ ジ ェク トは 望 め ず,PL/1と ほ とん ど変 らない か若 干 劣 る。

領域 確保 の機 能 に関 して,LSDコ ンパ イ ラの オ ブジ ェ ク トが アセ ン ブ ラ

記 述 に対 して 劣 る理 由 はttLSDコ ンパ イ ラは1変 数 に対 して最 低1WORD

*王 な処理は構文解析 であるが"式"を 処理 する場合 に 内通ポ ーラン ド記法"を 用 い るな らば,

作 業領域 と して オペ レータ ・ス タック,オ ペラン ド・スタ ックが必要であ り,処 理 として オ

ペ レータの順位比較及 び前 記のス タックの操作 を必要 とす る。JPACで コ ンパ イラを作成

する場 合には上 記の領域及び処理 は必要 としない。
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を割 り付 け る為,領 域 確 保 に無駄 が 出 る"こ とで あ る。

な おPL/1で は ス トリ ング デ ー タ に関 して領域 をパ ッ ク して 使用 す る こ

とが 可能 で あ るが,今 回作 成 した コ ンパ イ ラでは メ リッ トを生 か せ な か っ た。

但 し,領 域 をバ ッ ク して使 用 し た場 合,実 行 速 度 は 大 幅 に遅 くな る と思 われ

る。

② 処 理 ル ー チ ンサ イズ

(表2-5)に よ る と処理 ル ーチ ンの サ イズ比 は,

アセ ンブ ラ:JPAC:PL/1=1:2:4

とな り,LSDコ ンパ イ ラの 実 行 文 オ ブ ジ ェ ク トはPL/1の そ れ よ り も優

*
れ て い るが,ア セ ン ブ ラ記 述 の もの に比 べ て効 率 が よ くな い 。

LSDコ ンパ イ ラの作 り出 す 実行 文 オ ブ ジ ェ ク トが アセ ン ブ ラ記 述 の もの

に劣 る理 由 を検 討 した とこ ろ,主 な原 因 は'文 字 処 理 に関 す るオ ブ ジ ェ ク ト

が 極 端 に悪 い"と い う こ とで あ っ た。 試 み に 文字 処 理 を主 とす るテ ス トプ ロ

グ ラム を同 一 フ ロ ーチ ャー トに従 っ て アセ ンブ ラ,LSD言 語,PL/1で

記 述 して み る と(表2-7)の 結 果 とな っ た。

表2-7文 字処理 デス・トプログラムのサ イズ

言 三五
口 回ロ

"一

アセ ンフ フ LSD PL/1

サイズ(WORD) 346
.

1172 1332

表 に よ る とPL/1の オ ブ ジ ェ ク ト もアセ ンブ ラ記 述 に対 して極 端 に劣 っ

てい る こ とが わか る。 この 原 因 はLSDコ ンパ イ ラを作 成 し た経 験 か ら述 べ

る と'FACOM230-60はWORDマ シ ンで あ るた め,コ ンパ イ ラ設計 上,

文 字 処理 に 関 す る最 適 な オ ブジ ェ ク トを設 計 す るのが 困 難 で あ る"と い うこ

とで あ る。 しか しなが ら,コ ンパ イ ラ作 成 を 目的 とす るな らば 文 字 処理 機能

は 重 要 で あ り,よ っ てLSDコ ンパ イ ラの 文 字処 理 関係 の オ ブ ジ ェク トの最

*PL/1及 び アセン ブラで記述 した処 理 ルーチ ンとLSD言 語 で記述 した ものでは機能及 び

構成 が若 干異 なる為,厳 密 な意味 では比較で きないが一応の目安 にはな る。
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適 化 を計 る必 要 が あ る。

(3)ま と め

コ アサ イ ズの検 討 結 果 を ま とめ て み る と次 の よ うにな る。

① 遷 移 テ ー ブル等 構 文解 析用 領 域 の コンパ イ ラサ イ ズへ の影 響 は極 め て小 で

あ る。

②LSDコ ンパ イ ラの 文 字 処理 関係 の オ ブ ジ ェ ク ト効 率 が 極 め て悪 く改 善 を

要 す る。

① に関 しては初 めの予想(構 文解 析用 領域 は コンパ イ ラサ イ ズ に大 きな割 合 を占

め る)と は異 な っ たが,遷 移 テ ニ ブル は構 文 の書 き方1つ で 大 幅 に変 動 す るので

注 意 が必 要 で あ る。

② に関 して は作 成 コ ンパ イ ラの コ ンパ イル速 度 に も大 き く影 響 してい るの で,

早急 に改善 した い と思 うが,ワ ー ド ・マ シ ンの た め,抜 本 的 な改 善 は 望 め な い。

今 回の 評価 で はSyllableReadル ーチ ン,FASPコ ー ド ・ジ ェネ レー トル ー

チ ン等 は ユ ー テ ィ リテ ィ と して,同 一 の もの を各 作 成 コ ンパ イ ラに組 み込 んだ 為,

評価 の対 象 か ら除 い た 。 しか し(表2-5)で 示 され る とお り,コ ンパ イ ラの サ

イ ズのか な り大 きな部 分 を 占 め てい る ので,本 来 な らば 各手 法 で別 々に作 って比

較 検 討す べ きで あ っ た 。

2.7総 評

前節 ま・で で 述 べ られ た評 価結 果 を ま とめ,JPACの 不備 な点 に関 して改 善方

法 を述べ る。 さ らにJPACの よ り一 層 の充 実 をは か る為,残 さ れ た課 題 につ い

て述 べ る。

又,コ ンパ イ ラ及 び コンパ イ ラ ・ジ ェネ レータ に関 して の専 門 家 の 意 見 を本節

の終 りに掲 載 す る。

A・ 評 価 結 果 の ま とめ

コ ンパ イ ラ作 成 にJPACを 用 いた場 合の利 点 及 び欠点 を ま とめ る と次 の よ う
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に な る。

(1)利 点

① コ ンパ イラの 生 産 コス トは手 書 きに比べ て大 幅 に削 減 で き る。

② 構 文 の変 更 は シ ンタ ックス記 述 部 を変 える だ けで よ く,言 語 仕様 の変 更 に

対 す る柔 軟 性 が 高 い。

③ コ ンパ イ ラ作 成 者 が'逆 ポ ー ラ ン ド記 法"等 の 技 法 を知 らな くと もコ ンパ

イ ラ を作成 す る こ とが 可能 で あ る。 さ らにLSD言 語 には テ ー ブル操 作 ・ス

タ ック操 作が 容 易 にで き る ス テ ー トメ ン トが用 意 され てい る。 よ って作 成 コ

ンパ イ ラの品 質 は作 成 者 の レベ ル に それ ほ ど影 響 され ない 。

④ 作 成 コ ンパ イ ラの言 語 仕様 書 を作 る際,シ ン タ ッ クス記 述部 は 言 語 の構 文

を表 わ す 資 料 と して使 え る。

② 欠 点

① 作 成 コ ンパ イ ラの コ アサ イ ズが 手書 き(ア セ ン ブ ラ記 述)に 比 べ て大 き く

な る。

② 作成 コンパ イ ラの実 行 速 度(コ ンパ イ ル速 度)が 手 書 きに比 べ て著 し く遅

い ○

③LSD言 語 の 機能 に幾 つか の不 備 な点 が あ る。

指 摘 され た欠 点 の うち,① ② の 主原 因 はLSDコ ンパ イ ラの文 字 処 理 関 係 の オ

ブ ジ ェク ト効 率 が 非 常 に悪 い こ とで あ る。

B・JPACシ ス テ ム の改善

前 記 の欠 点 を改善 す る た め に下 記 の方 策 を講 じ る予定 で あ る。

{1)LSD言 語

下記 の 機能 を追 加 す る。

① テ ー ブル の最 初 及 び最 後 に登 録 され た構造 体 へ の ポ イ ンタ ー を直 接 に参 照

で きる よ うにす る。

②SEARCHス テ ー トメ ン トの仕 様 を ビッ ト型 の項 目に対 して も有 効 に使 え

る よ うに変 更す る。
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⑱

③POPス テ ー トメ ン トの仕 様 を,ポ ップ ア ップ数 と して定 数 以 外 に変 数 も

書 け る よ うに変 更 す る。

(2)LSDコ ンパ イ ラ

下 記 の 改 善 を行 な う。

① 文字 処 理 関 係 の オ ブ ジ ェ ク トの効 率 化 を計 る。

② ラ ン タイ ム ・ル ーチ ンの高速 化 を計 る。

③Pr・ ・edure間 で制 御 が移 動 す る場 合,レ ジ ス ター退 避 はindox7だ け と

す る。

(3)遷 移 テ ー ブル

look-back,1・ok-aheadが 迅 速 にで き るよ う,遷 移 テ ー ブル の構 成 を変 更

す る。

C・ 今後 の課 題

JPACの 今 後 に残 され た課 題 につ い て述 べ る。

(1)LexicalAnalyzer専 用 言 語 の開 発

現 仕様 のJPACで はown-codingのLexicalAnalyzerを 作 成 す る場 合,

① 標 準 ラ イ ブ ラ リ を利 用 してLSD言 語 で記 述 す る。

② アセ ン ブ ラで 記 述 して実行 速 度 の 高 速 化,サ イ ズの小 型 化 を計 る。

が 考 え られ る 。

① の方 法 で は,作 成 は容 易 で あ るが,LSDコ ンパ イ ラの作 り出 す文 字 処 理

関係 の オ ブ ジ ェ ク ト効 率 が 悪 い とい う事 実 は,LexicalAnalvzerの 機能 を

考 え る と致 命的 で あ る。

② の方 法 は① に比 べ る と作 成 され たLexi・alAnalyzerの 品 質 に関 し,よ り

優 れ た もの を期 待 で きる。 しか し コンパ イ ラ自動 作 成 を目的 とす る立 場 か らす

る と,い か に も能 が 無iい。

目的 をLexicalAnalyzer作 成 だ け に限 定 す る と,必 要 な機能 は か なり限 ら

れ る 。 よ って 記述 が容 易 で,効 率 が アセ ン ブラ記 述 に劣 らないLexic .alAna-
、

lyzer専 用 言 語 を開 発 す る こ とは可 能 だ と考 え られ る。又 ,か か る言 語 を用 意
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し て お く こ と はJPAC作 成 の 目 的 と 一 致 す る 。

② エ ラ ー処 理

JPACで 作 成 され た コ ン パ イ ラ で は,構 文 解 析 中 に エ ラ ー を 見 つ け た と き,

BasicStatementの 指 定 が あ れ ば,

step1

step2

step3

エ ラ ー 記 号 の 存 在 場 所 を パ ラ メ ー タ と し て エ ラ ー 処 理 ル ー チ ンへ

制 御 を 渡 す 。

エ ラ ー処 理 ル ー チ ンで は エ ラ ー ・メ ッ セ ー ジ の 出 力 及 び 必 要 な ら

ば ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム の 読 み 飛 ば し を 行 な い リ タ ー ン す る。

コ ン トロ ー ラ はBasicStatementと 指 定 さ れ たnontermina1

記 号 の 直 後 の 記 号 ま でCG_S・TACKをpopupし て,構 文 解

析 を続 行 す る 。

の 手続 き を行 な う。 か か る方 式 の 弊 害 と して は,

① 読 み飛 ば され た ソ ース ・プ ロ グ ラム の構 文 チ ェ、ックは行 な わ れ ない 。

② エ ラー ・メ ッセ ー ジ出 力 に際 して,エ ラー記 号 だけ か ら適 切 な エ ラ ー ・メ

ッセ ー ジ を出力 す る こ とは難 しい 。

③ エ ラ ー処理 ル ーチ ンに おい て,ソ ー ス ・プ ロ グ ラムの読 み飛 ば し を行 な う

際,エ ラ ー記 号 だ けか ら読 み 飛ば し範 囲 を決 定 す るの が困 難 な場 合 もあ る。

④ 構 文 上 の エ ラ ーに対 しては 一切 リカ ヴ7リ ーで きない 。

等 が あ げ られ る。

今 回試 作 した 言 語 ク ラス の コ ンパ イ ラーで は,上 記 の 弊害 は余 り目立 た な い

が,作 成 言語 が 複雑 化 すれ ば す る程,影 響 は 大 き くな って くる。 か か る弊 害 に

対 す る対 応 策 とし て 村エ ラ ー処 理 の 自動 化 推進"が 考 え られ,機 能 と して は,

① リカ ヴ ァ リー可能 な もの の 自動 修正 。

② リカ ヴ ァ リー不 能 な もの に 関 しては,エ ラー状 況 をで きるだ け詳 し く解 析

し,エ ラー処理 ル ー チ ンに 通知 して や る。

等 が あ げ られ る。 しか し,か か る機能 をJPACに 持 た せ る為 には 以 下 の 問 題

プ

点 を解 決 しな けれ ば な らない 。
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① エ ラ ー処 理 の 形 式 化 及 びJPACへ の入 力 方 法 。

② エ ラ ー処 理 が 加 わ っ た為 に起 こる と考 え られ る,作 成 コンパ イ ラの サ イ ズ

増 加 及 び実 行 速 度 の低 下 をで き るだ け押 さ え る方 法 。

よ ってJPACに エ ラー処 理 の 自動 化 機 能 を付 け加 え るま で に は,ま だ 時 間 を

有 す るで あ ろ う。

(3)セ マ ンテ ィ ッ クス記述

JPACの セ マ ンテ ィ ック ス ・ル ー チ ン(LSD言 語で 記 述)は セ マ ン テ ィ

ッ クス その もの を記 述 した もの で は な い。 コ ンパ イ ラの構 成 を シ ンタ ックス処

理 部 とセ マ ンテ ィ ッ クス処 理 部 に分 け た場 合,作 成 労 力 は後 者 の方 が よ り多 く

要 し,従 って コ ンパ イラ 自動 化 の 価値 は後 者 の 自動 化 の方 が 大 きい 。後 者 の 自

動 化 を達 成 す る には,シ ン タ ッ クス記 述 に対 す るBNFの よ うに,セ マ ンテ ィ

ック スの形 式 的 記 述 方 法 の 確i立が 必要 で あ る。 しか しなが ら現 在 までの と こ ろ,

それ の 実用 的表 現 方 法 は確 立 され て お らず,当 分 見 込 み もない 。 よっ てJPAC

の よ うな実用 性 を 目的 とした コ ンパ イ ラ ・ジ ェ ネ レ ー タの セ マ ンテ ィッ クス処

理 部 は,現 時 点 では シス テ ム記述 言 語 を用 い て書 くの が最 良 で あ る と考 え られ

る。 しか し,コ ンパ イ ラ ・ジ ェ ネレ ータ の普 及 の 為 には,セ マ ンテ ィッ クス そ

の もの の形 式 的 記 述 方 法 の 確立 が 是非 と も必 要 で あ る。

D・ 第 三 者 の意 見

言 語 及 び コ ンパ イ ラ に関 す る専 門 家 あ るいは学 識経 験 者 の意 見 を

① コ ンパ イ ラ言 語 に関 して

② コ ンパ イ ラの作 成 に 関 して

③ コンパ イ ラ ・ジェ ネ レ ー タに関 して

の3点 にっ いfま と めた もの を以 下 に示 す 。

(1}コ ンパ イ ラ言 語 に関 して

現 在 の コ ンパ イ ラ言 語 は 種 々の矛 盾 を内包 して い る。 それ は 人 間 側 の 自由度

に 乏 しい(使 い に くい)こ と,あ るいは 現在 の ソ フ トウ ェ,ア言 語 体 系 は ハ ー ド

ウェ ア体 系 とか け離 れ て い る為 その変 換 操 作(コ ンパ イル)が 難 しい とと もに
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ハ ー ドウ ェ アの機能 を十 分 に生 か し きれ な い等 で あ る。 この よ うな矛 盾 は ソ フ

トウ ェアの 巨 大化 に伴 ない ます ます増 大 しつ つ あ る。

過 去 の歴 史 を ふ り返 っ て み る と言 語体 系 は マ シ ン語 か らアセ ン ブラ,ア セ ン

ブ ラか らコ ンパ イ ラと変遷 して きた。 そ れ は個 々の 言 語 体 系 の持 つ 矛 盾 が 増大

し繕 う ことが で きな くな り,そ の解 決法 と して新 しい言 語体 系 が 出現 して きた

とい え る。 よ って現在 の コ ンパ イ ラの 姿 と異 な った思想 の 言 語体 系が お そか れ

は や かれ 出現 す る と考 え られ る 。

次世 代 の 言語体 系 は 人 間工 学 的 要 素 を取 り入れ る と と もに ソ フ トとハ ー ドの

体 系 を区別 せ ず一 体 化 した もの で あ る と思 われ る。 それ 故,言 語 の持 つべ き基

本 的 要素 を抽 出 ・形 式 化 し,そ れ を具 現 化 す る方 向 で ハ ー ドウ ェ アを改 変 す る

ことが必 要 で あ ろ う。 そ の意 味 で フ ァー ム ウ ェアは 有力 な アプ ローチ方 法 の 一

つで あ る。

(2)コ ンパ イ ラの 作 成 に 関 して

コ ンパ イ ラの作 成 を① アセ ン ブ ラに よ る,② シ ス テ ム記 述 言 語 に よ る,③ コ

ンパ イラ ・ジ ェ ネ レー タ に よ る もの と分 け る と当面 その 主 流 は② に な る と考 え

られ る。・理 由 と しては 下 記 の こ とが あ げ られ る。

① は製 品 の品 質(コ アサ イ ズ,実 行 速 度)は 優 れ た もの を作 る こ とは可 能 だ

が,作 成 上の 労力 は他 の 手法 に比 べ て多 大で あ り,現 在 の よ うな ソ フ トウ ェア

大量 生 産時 代 に は不 向 きで あ る。

② は① に比 べ て作 成 労 力 は か な り軽 減 で き,製 品 に 関 して は さ ほ ど劣 らな い

もの を作 るこ と も可能 で あ る。

③ は② に比 べ て作 成労 力 は 軽 減 で き るが,作 成 の 際 に最 も労 力 の要 す る セ マ

ンテ ィ ックス記 述 の 形 式 化 が 未解 決 で あ る為,さ ほ ど メ リ ッ トは な い 。又,作

成 され る製 品 の 品 質 は 極 めて 劣 りこの欠 点 は 作成 時 の メ リ ッ トで カ ヴ ァー し き

れ な い 。

(3)コ ンパ イ ラ ・ジ ェ ネ レータ に関 して

セ マ ンテ ィ ック ス記 述 の 形 式 化 に関 して過去 数年 来 目立 っ た進 歩 は 見 られ ず,
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今 後 も急 速 な進 歩 は 望 め ない 。 よっ てJPACの よ うな シ ス テ ムの活 用 法 と し

ては 次 の よ うな もの が考 え られ る。

① 製 品 の 実行 速 度,サ イ ズ等 が あ ま り問 題 とな らない シ ス テム。

② シ ン タ ッ クスに比 べ て セ マ ンテ ィッ クスが簡 単 な シ ス テ ム。

① に対 応 す る もの とし ては システ ム記 述 言 語 の コ ンパ イ ラ,実 験 コ ンパ イ ラが

考 え られ る。② に対 応 す る もの と して シ ン タ ック ス ・チ ェ ッ カ ー等 が 考 え られ

るが,コ ンパ イ ラ作 成 と い う範 囲 だ け に限 定 しな ければ 活用 範 囲 は か な りあ る

は ず で あ る 。

上 記 の 活用 方 法 を考 慮 してみ る とJPACの オ ブジ ェク トは アセ ン ブ ラよ り

も汎 用言 語 の方 が良 か っ たの で は ない か と考 え られ る。
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付 録FORTRANプ ログ ラ ム例

●

プ ログ ラム1

プ ログ ラ ム2

コ ンパ イル 時 間 の 比較 に用 いた テ ス ト ・プ ロ グラ ム

1 STOP

1
2×8Y◆Z
3STOP
TFND

COMMONY●Z

1000回 繰 り返 し→

プ ログ ラ ム3

1

100回 繰 り返 し→
.⊥_

COMMONA、B,C・D¶E・F・G.卜i・O・P

～く=(A◆(B◆((二+(D◆(E'(卜 ◆(G+(H◆(O+P)))))))))

玉工Q巳
FND

プ ログ ラム4

100回 繰 り

返 し→

1

2

つ♂

4

一う

6

DIMENSIζ`ト ～ △(1'J)・1(10)_.一__一._

C〔)N,MIO卜.い1

(O同MON-J!,J2、J3・J4,J5、JA¶ 」7,J8、J9、J】.0__,____一 〉.一__,___,..____,

x=((((((((fA(1(」1))貴A(1(J2)))葵 β(【(J3)))骨A(1(J4)))祷A(1(J5)))骨

・A(1 .CJ6)D鯉(k」7)))・A(1(JS.)))."・1(1(J9.)D±A(1.C.JLP.)).L..一.

STOP

ピM♪ _..,.,...一.
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プ ログ ラム5

'.-1『

_一一2..』

100回 繰 り 返 し →

3
.4

ぐOMMONA、1・CgD・E・F、G.H⑱OoP●O

__.__、_X二(ABS(∴).皆`「LOAＴ.(1)量(Sle・b{(⊆.!D.)磯.(εXP(EP "1(ALL〔泣mm∋ ユ卓一
時(coS(H)祷(TへNH(「))昏(SQRT(P》 管ATAN(Q))))))))))

_事Ton

FND
'

9の

プ ログ ラム6

1,000回 繰 り返 し→

1

2

一3

4
・

5

COMMON!

運RＬJE((t,-10)__L,_

10FORMAT(1HO、15)

SJΩe

E'ND

プ ログ ラム7

100回 繰 り返 し→

1

2

.
3

4
・

爪IMENSI〈)Nr(5・3)¶C(3)

__....一_一_」P三AD.(5・ ユOつ)..A・((

100「 ひRVAT(3F12.C`)

..__・^.__STOP、__

END

;(

5

J).1.r1..う).・C(」 ノ 、J=1, .3.)..__

一 ・.一 ー 一..一 一 一

〆
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プ ログ ラ ム8

-
▲
う
」

SUBROUTINEWIND

D.⊥ トU三NSLON__.__.X(21)喝

1us(21)、

2 _____.一_._、 一、..H(.21)⑱

Z(22、),

3

4

・
5

.._6._,._
7

V(21)・

C(21), ..

UX(21・1う)¶ZZ(10)、

ZV(1C)gZT(10)、 、

P(21)⑱

____.,～..._∪(2」.,21),..W(21・ ζ1)、..・IDTβL(2.1-,21-)..⑱..____..___..

IK(2,21)⑱DP(21、21)

.一、JZ〈10)・.,D(21)'.,........._一,.、...

_AeC-,Z.リ ー、.ZV.令Z.τ,ZA,」 ⊂ ⑱M(、K(.!E-,.,__..一_..____

DX(21),,.___ 、PZ-(21)」__..

r(21)⑱DU(21)¶

DC..(21)句.一'CK2(～ ユ).・.

S(100¶10り)・A8C(15)⑨

ZA(20) ,旦.....F.___tt

3' .Pl,MENSION._..-
COMMON

_.DDZ(21.)、'

DV'(21),

CK3(21)L◆_一_.

ZU(10)'

4

2

3

…
4
.

X・Z・DX、DZ'DDZ・US・V・T・DU'DV・H・C・ じ(⑱CK2,CK3⑱UX,ZZ'S勺

P・

.一.ELハlyf.DA'KJ⑱_G,

5
|DEG(二D、U'W¶IDT円L,IKNUM・1K,DP

、
ユ
8
エ

.__,_一.CO酵 図O.N._,_一 一_____XX⑱_yy.,Tトi⑱ 丁工.⑱ZZZもCく

COt・!MON

t__CO恒 】QN_

COMMON

い く

._._._UT・wτ 、DPT._

UTSHR`WTSHR

0

1

1

1

__[=1⊆ ユ._3P.之._1Y竺1⑳.ユO

302JZ(|Y)=0

12
13

14.
15

16
17

18
19

_⊥Q三 皇__

JJ=O `

.J乙自且 三◎__一_

DO30J=196

lF(ZZ(」)-Z(lc))29⑱29930

29JJ#JJ◆1

・必L_3]L_」__三_ユ_■ Σ!C,.

JZ(J)=1

___LE上 エ」乙－cJ)r_4K1〕.),_3.9.!3,9旦.28__、..,__一.__...

20281F(Z(1)-LZ(J))27・27,31

___2」L______、2二Z__t丘_《Z(L±1).:一 己.し2)」__3ユ;3.1,!.39_

2231CONTINUE

－L.旦_、 、F_NLエ4乙 、(±⊥)_____...甲

24

26

IF(JZ(J)-JZt44X)2ち 、30,26

.26__LE.(」 乙(J)_-JZM△X.)L_23.23.9.24..-

24JZr1AX胃JZ(J)

一 エ___.23
28

___29
30
31
う
●
包
」

3

3

us、`bL)」 コzu,(.」)__

V(N)=ZV(J)

.T.」【N)H.一ー三..Z.T(-J.)」 〔2エ3.・ Ω__一__

P(N)=∨(N)祈F

Q.(N)=■_v.S.(トt)L堂F__._,_、

30⊂ONTINUε

34
一 三,JZL_...

WRITf(6,55う)M(二

___」 互____js÷)._」 三QRト ↑Aτ一(1卜dユ_¶.3}.{げ(三 、..1う)tt-....

6

7
、
8

3

旦

3

32NI 32

-._.WR.1.T.E.〈:6.63).一.」 ～ 、JJ._.

ELA団 ∩A=0ψUOO27祷SQRT(US(卜{C)祷 静2+v(MC)祷 祷2)!F

－ 』≧」Q.._2fLピ.=_j"、1一!・1(二_

0

1

2

3

4

4
一
4

4

Zト4EA=0.4痴0・5誉(Z(M)◇Z(M+1))妊100.0

_,_,_T」 乙A巡 卜4十1)__r-、 『(」ELA卜{r)A三 三Z卜1EA1_(Z-M.EＬAtELム ビOA))e.、 三三2_.

25(ONTINt正

■

4
5
4
4

6Σ 」EORM.AI-(一]]日
DO33N=

NF●

.1 -OX_1ユ ≦⊇旦Aξ ～_ζ_ζ.A∧ZZALさ..・18).._

1,JJ

JZ(N)-1

'6
7
4

4
D・Z(NF+1)⇔Z(NI-1)

Ω
∨
9

4

4
・

し1=川…
LF=NF◇1

.一.IE__」(byE_:N∫.)

22DO34

33922,22

30 J=Nl,NF

－75一
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う1PA=(Z(9.)一 ・Z(bJI● ●1))!D.、.、,._.一 、『一_『...一..一一 一52… 一一'm1^--.1-"

DF"←'三(Z(ト;F+1)-Z(」 ♪)ノD

う3..蝿 ω.豊A〔US〈 の.・ ぽuS(U-)._..・ 一_.

54-V(J)=DA曇V(LF)+「)f5"V(Ll)

55P(J)=DA祷P(LF)+Dト3祷P(L .1～......一 、."^5石T(

J)=Dへ 養丁(LF)◆t)B聾T(Ll)

57(o(」)=D∧ 肴19(LF)+{)eftQ(LI)・_._..._.一 一__,..__....__一 一.

3ら ぐONTINU〔

33N!=NF◇2

'

8

9

氏
ノ

⊂フ

YR=MC-1

____..一[Q.・35..-M_一=._.?..¶M.(二._.・_一 ・__,一_.

WRITF(6,357)DZ(M)

_旦 うZ_野IORMPτ(1]土..旦5X・4HTTST・E18・5)一_.

DU(M,)=(uS(卜 ¶)-US(M-1))/DZ(!)

DV(M)=(V(tn)-V(恒 一1)) .!PZ..(M)

H(M)=(T(卜 ・)-T(M'1))!DZ(同)+0・0001

-、_、X)〈竺D.U.(杜)'.________._.,._,一.

YY=DV(M)'

・
込

0

1

一2

3

6

6

一6

6

△
・
5

6

'◎

6

7
.

'◎

6

8

9

6

6

76

71

72
_7.3_

_.___丁 とL三思.甦)

TT=T(M)・

ZZ7=ZA(M.)

CALLVrS(

∬).言(二 ⊂.

「

74 DC(M)=C(N)ノDZ(M)一
75

__エ.L
35(ONTINUF

,77
'7

.8__

79

_8.or__

81

.__」12__

__』>o._36_L_ξ_-1」-」(L____,

εRPOR宕0.O

_DO..37_M-一.ヲ,,2_,.MB.一_.、_.._-

DO1451T』r=1,5

83

-&9

8う

__8、6.__._

87

88

89
9Pt-_
91

一.92_一_

93

-9.A_.
'9う

96

97

.DC⊂ 、_一一.-D.(二(卜!"i)+.U(こ(ト1)__...._..一_～.._一._,_._一:・ ・一・一 一.一一 一－t-一一－t-一一・一.一一.一・・'・ ・

L・U。(DC(F,+1)・US(t・ 三・1)・DC(1・)・US◇M,-1)・(F・ ∨(r・1)-PC")「 ・DDZ(ト1))ノDCC

工(ト1.〕_⊆_.(D⊂.(!.t±.1).r-T(M+⊥)+DC(M)払.T.(M-1))!DC(二,_,_.,__

V⑥.(DC(M・1)・ 〉(tn・1)・DC(M)・V(M-1,一(F・uS(M)・ ⑩(M))唄DDZ(M))ノOCC

.-ERROR.一 三_.ERROR.+ABS(UU-.US(ト1).)..__一 ・一 ー一 一・ 一・・一・一 一一・一ー一・一 ・一・-

us(M)=uu

__.__DU(H)=(USむ,!)7US.(図 ■1))ノDZ(W)___._..一 一・・.一… 一・一.一 一 ・・一 ー一・一一・一一一・・-

DV(M)=(V(M)-V(μ 一1))/DZ(M)

一,._H.〔M)_言._(T-(>ILrTGIr.1、))、/DZ(!rDナO.・.OOO!、 、_.一.一 一一'・一… 一 一 一一・一 ・・一=一一ーーー一一 ・

XX==〔)U(}弓)『x

..Y_Y..=DV、 、(トt)._.__.、 一__..一_.一 一・・一ー 一一・一ー一一.-t-一 ・・一一… 一一 ー一 『"「'一'.."

TH=H(M)
「[
.T="「CM)__

'

ノZZ=ZA(卜4)

__CALL_.V.LS⊆.._,___.一_一____-k__._

E=c(

;_9.8_..
99

.__坦 Ω」一__

______こ.(M).一=_.SQI.τ..(E旦(.(M・).)一_._._、.、,_.一 ・

DC(M)=(二(M)ノDZ(M)

__.__一.DU(】 竺1)_=_(US,(Mtl)r三US、(邑),.)-ID乙,(Mt.⊥)____一 一_一 一・'一 ーーー一一一 －

DV(M+1)=(V(M+1)-V(M))!DZ(M+1)

101

1Q.2_

103

1qlL

105

1-Q6

107・

.一
.(M+工)_宍._」 二丁_(胞 ユ)三1.(M1)ノ,【)Z(トt土 工)一±.O..しQjユ().－

XX=DU(M◇1)

_.yy弓DV(M.+-1L

TH=H(N+1)

.一一,_._.工.T.三T.(nナ エ).

ZZZ宕ZA(M+1)

_1⊆ALU1,SC.

E=CC

ユ_________⊂.(性+■L上,二S】_三 τ(£ 査C.(卜1±1、 Σ)_一_

109DC(M◆1)=C(ト1+1)/DZ(M+1)

___〕.1_Q___ユ 」G5...1⊆ONI.INU,し__.____一.一 ・ 一ー一 ・一・一… 一 … 一・ 一.・ 一 ー一一・一・"-

11137CONTINUE

→P,一 一 言 語 晋 舗 ⊥昔 罎1}1嬬 而;〒 百川)、⊂(lr5・m・ 繭 一-頁一ーー一^'^
.11A.______98.エ_、.fORMAτ 、(.1ヒ{..、2卜il三.t_Lう ∠ ～]乙 一¶__.(ユ_H_.、.旦(Eユ5.」.-7_し5LX、)_).)____、____._._

、11536⊂ON了INUE

11≦1_一8__⊆ON、 丁!N_∪ 」…一__.._一_、 一、,____._一__一.._..,_.__.._一 一 ー 一 一.一・一一 ・・.一 ー一・:一'一 ー 一・一一 ・ ・… 一一 ・・

117PETURN.

__■LS__,___一,,EN()___一..,___..,._.__一_一..・ 一 … 一 一・=一一 一… 一一 ・一一 ・一 ・』'一 一 一 』 『『.'一 ー-"

一76一
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プ ログ ラム9

C' EX－

C TRAVERSECOKURYO

、 『:と 託号鵠{i音 量39音;託i吉 一～き識～喜吉`}巻ヂ〈う)一'・JSL《匁」

旦

4

⊃

6

ユ

8

9

10

11

12

-_ユ3

旦ユ9」9).【AL(.1.)_エ1」 三1』乞う一)_ユ.(1ユ..C_L}」!.」2.(]L》!_i-3.〈.、L)L旦|コ1⑱ う)、

2

_L()∫ユー上【〕RMAI_(.5E丘.2ノ 玉3-12.))

DO101=1、5

J1(1).J2(1)¶J3(1)

_-kQ.プ 」_9,(.1.te-(⊥L(IL)蒼60土1.2_(.1)!誉6ρ メr:〔3.([)L_..、,.

J4(1)宕(J1(1)祷60◆J2(1))養60+J3(1)

D.O__.11__t三2.d__.一.__._

11J4(1)=J4(1-1)+180誉60祷60-|4(1)

K.三360.■6Ω 苦,60

DO121=1¶5

lF(JA(1))13匂14,14

141F(J4(1、-K)12、12句15

t__ユ.3」 」 白_(」-19.JA(」.

GOＴ01214

1..2_____._2二!…_」 凶L(⊥)三J4.(L〕 ゴ

16

1エ .

18

_一 口___

20

21

22

1・2CONTINuF

-_」)〔L.20._lFユ 立__

AJ(1)=J4(1)

._一 」,(」).■AJ(1).L36.0.O⊥q_一..一 一...一._.._.

ARAD=AL(1)任3・14159!180・0

_-BL..C-1-).=Aし(」.).呈 ⊂QS.(ArくAD)__

Cし(1)=AL(1)1[・SIN(βRAD)

23._____2D_(Ωf⊥1、IN▲ ⊥E
4

う

"
6

2

2

↑
2

_t.2L._

28

29.－

El=O

EX-O__

AA=O

30

-.一一.31

32

33

34

DO-_30.」 さ…1、5.

E1=E1◇RL(1)

_」 三Z三E2± 一(L」(1L

AA=AA◇AL(1)

_O.o_CONT」.NUE.

EL1=-E1ノ へA

35__

36

_37.

_ELLユ.=rE2∠A生.

DO401=1・5

EL(ユ).=AL.(」)_ピ 『L1_,

ED(|)=AL(1)誉F∩1

____RBL.(∫)=β し(|.〉 ↑.εL(.D_.

8

9

∩
∨

3

3

.4

.

CCt.(1)=ぐL(1)+ED(1)

_.40COト 」.1.INVff...一 、..一...,一 一_一___,..,.__._

w'RITE(ん ⑳200)

_._41,..,_一___Z皇(LＬEORHξ ～T(1H⊥ 凡36x.・9ト 」ド(〉USEIRYO・ つ叉 ¶!「1日 ⊂HYOSE」('1].1Z

31卜{ご)・3X,7村SO`ごUSEN・6X、4HIKYO・ ムY・ ちHKLiピYO⑱6X・4HIKYn,

42
、__,二 二___皇 、4x!.6ヒ{KE、!!YP.・6,x、-4[llKYo、4x,6H〈FtドYo)

iNRITE(6・201)(AL(1)、BL(1)・Cl(1)・EL(9)`BBL(1)¶

3

4

4
.
4

●

_一_.⊃C(二L,一(1,).¶.一1.=工,5)___..-t_.一__._.

201FORMAT(1}|0、7「10・3)

STCP

45 END

－77一



プ ログ ラム10

(EX1-2-(

CB41日STOwMETHel)

1.『,_._..-DIMENSIP・ 」A(うLl)・XR(?O)・Xl(20)・{>f.～ の き一⊆(20).一 ..、.一._一 ー一._...._

2RF.へ 「i(5、100)N¶FPS・P・.(9

.._._3._....10q-FOP.MAT(.12、 ⑳F10・7・?、Fう ・1)'一...,.、..一..._』.__一.一 .._._一 一.,_

4NtN=N†1

._一.一－Z_.H.t_.、.._EE∧D(う ⑱ユ();)((}(1)・|=! 一句NN),..、......一_.....,一_.t_._._.,一."

61(♪1FORMAτ(5F5.ユ)

7M=c)

810J=卜 」一?StM

_一.._,....9,.___ト4一 星 ◆1 -.......___..一.』_..一...__1___一_.、_一_-r__._.一._.

10JJ=J◆1

.___.-1.1.....tt_一._...._._!E(Jラ2.)20.・?7.・ ⊃0.一....一....、..一_...牛 舎一._～ 一.,..、___一._一_,._

12・20XR(N)=-A(2)!t'(1)

13Xl(N)=0-'1-4^'"『}'"-G'』

O'TO'6b"一"一 一一口一"一『一一'一'".一'『"』 『.一 …一一・._.__.._..__._

ユ525へA=ム(1)

ユ6P.B=A(2、

17'CC=A(3)

18GOTO51

1g45「)0501=1・JJ

205CA(:)=b(|) .一'

21AA=1.

22BB=Pr'-t--

23 、(C=Q

2451D=3!-B8-k・ 誉Ab費CC

_25_tE《.p)乏3.!52,日2.t__.____、__

2653x1J=⇔BB!(2.穆AA)

27×2J=XiJ

28×1K=SQRT(ロD)/(2・ 養AA) ..

29×2Kε －XIK

30GOTO55

3152PD=SQRT(D)

32・XIJ=(-BB+Dr))ノ(2● 蒔AA)

_3.三L-.__.X2」 弓.(_:BBrDD).∠.(2...苦AA)._____.__、 一.一_.___._____._

34×1ド=O・

二心____X2K三Qt_,__..__._,_一_____..___一.._.__.___._________

365うXR(2祷1-1)=XIJ・

..3コL_XR(2祷 卜DFXJ≧ 」_一.___一___.___,_._..__

38×1(2骨M-1)=Xユ 〈

3.9_,.____一__.～ メL(2噺r・t)=メ2K,._一._.一.一 一_.___一___一.___._..,._.'_

401F(J-2)60,60⑱10

_._-AL～.一.__._6Q_)VR.1_TE、(6匂2QO)一.、 一_..、_.、_.一_....、 一 ー ー一,、.__、 一..一__一.一...一___

42200FOpトIAT(1H,4Hi・:00T¶9X、9HREAtρART、7X,14H!MAGINARYPART)

.___,全3-.._DO-65.」 ≡ ⊥ 」.N-.__..一_一..___..____.・_.一 … ・・.・ ・一 ・'一.… 一 ・一一ー ー一

4465'星PITE(6.2':}1)1、XR(!)・xl(1)

_45__、2.01._-FORMAT-(1H － 心 、13.、OX¶L12.5・7x・F12`う),.._____一___.+_____..__,.一_一_._.

46ST〔.,P

._.41、_『..__.30_NL=1..、_...._.._,F-....,.'.....F_7..^一.、..〔.__._.、..参 .

48,35B(1、=A(1、

.._、.,.白9..一._B(2)亨 …A(2)-P.一;B(1)一__..一_.一 一__.......一._.輌.: .._..._一 、一_.__._.__...-

50DO361=3・JJ

__51.....一__..__3-{～_B∫L)=A(1)-P挙 ユ(1-1)rQ灸 巳(!「2).一 ー 一.,一._、_、_..一_._..__.一_.-tt.一_.__._.____.

52C(1)=f〕(1)

53.⊂ 《2)=B.(2〕LrPLチ ⊂(1),一.一____.___.__._一 一.一__

54・DO371=3'J

_-5う_.一,..Z}.エ.一.((})=B(1)一 －p者C(1-1>二 〇 祷 ⊂(!-2) ....一 一.__...,.__.__、 一一.._

56
57

58

59..
60

61.
62
63

64

._.65
66

67

ぐX=C(」)-Fミ(J)

一一.__(二YF(二(Jr1>祷 畳2.〔CXftC(Jr2)..『 一..一___

DP=(B(J)声C(J-i)-B(JJ)升C(」-2))/(Y

-.一 ∫)G=(R(JJ)養C(J-1)■{」(」)祷CX)!⊂Y .一._

P=P+DP

_o=Q+DN....

IF(ABS(「)P)口FrＬS)a1・41'40

._...4.1__」F_(ABS(DU)一 竺PS)45,40、t+0

401「(NL-100)42,45.4b

._t+.2,」 ミL=トIL〔1

GOTO35
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プ ログ ラム11

1

2

3

4
95

6

7

C「x-2-B

Diト!ENSI(㌦N

、.DIMENSIC:I

r、1トrFtgS|O「 ・」

___.PE£D.(5,51! .1)

PF△D(5・5(1ユ)

RE∧D(う ⑱5つ1)

円[:AP(5、5⊃1)

8-..二 、

"A.lt善⇔{L
、N…IZs⊂ALE代DへP斉 ゼ粁咋祷・

へPtへY(6・21)・BMO↓)㌧(.12.)・ttr)AY・(31)

IEi・tOON(]2)

lH「)AY(ヨi)

コ

ド

9

0

・
1

2

.
3

4

5

6

1

ー

ユ

、
1

1

1

1

一

(」鯉4Coト 」(1)、s'1=1、i2)

(}i[)△Y(!)、1=1、31)

XXX

YYY

`?εAo(5,5∩2)

,_.._..50.1、'.FOP⇔;AT(t'ク)._、

502FOドMAT(!2)

『』_IYεAR=1gT.3_.一.÷..

IPURU=197ら

Uら.URur1.9.72_.

lX=2

11=o 、....1.._.

!・jトtM=1

READ(5、1つO)NEN

100F「)RMAＴ(lti)

._.}しRITE(6¶20C)

200

__,}ミEAr)(う 、5つ2).一(IPト ニつ・)N(!)⑨1=1,12).,_.,.

(IHD/LY(1)、1=1、3))

17

18

19

2.0_

21

22

23

24

25

201

NESi._ .一.._

FORMAT(1H1、55X、11H春 曇委任祈

WRITE(6、20]L)

.FORMAT(]H、55X■26HMADEBY

IE.(NEN「IYE♪ ρ)、.44・22、22_.一

221F(IPURII-IYξAR)

_26_..__.う555..-1.旦1YEARr"Eトi)

27t+444ド 〈・=IX+1

-23_一 一～_JlΣ__1YF△Rr三.1y.EAR〔1.._

YEAF-■14魯6H号4レ 善時苦!!!!!)

COMPILERGENERATER!!)

9

0

2

含
」 3333

5555、33●5555

{}4.4.傷 ⑳55、.44白.4_.一__.

1
2

3

3

IF(IX-7)22,22句3333

22

_...33_IE(IYεAP-NEN)212?_2.●.31Σ,2222-.._

22221PURU=IPURU+4

_tx,=∫X±2_,.....一.一 －tt..._

{F(iX-9)25・1111,1111

_ユ1ユ1-」Xざ2_t-__....、

LX.=L

GO・TO

33

34-_

3う

36

37GOTO25

___.38.,._..一.一 －t....35_巳 ト4CON(2)=YYY

3955DOユOl=ユ 、2]

{}q___一 〔)O.、30,-J≒1、 一,6.,.

4ユADAY(J、1)=XXX

42 _30.一 ζON.11NUE..

4310CONTINUE

44 __一,.1SUN=1......-

451SAT=7

___.、 今6_』 『._S_k-∫-K=1_._.・_一__._._.

JJ=1

..一.11=11+ユ

う3

47

.48

49

50

51

52 _

53

う4

λD4Y(JJ'IX)=`J)AY(k.K)

,..lE(|HD∧Y(KK)-lBMOCN(Il)),.9999S8δ ⑳9999

9999|x=lx+1

竺.K.三r.k±.1_.__.__,__

9888

|F(|X-lSAT)

JJ=JJ+1

う5

__.一._うb ._.一._,_..._.

578ε

58・777'7

59

60

lXFISUN

GOToう3

|F(ISAT●21)

.|SUN=ISU「 ・S+.7

19へT言ISAT+7

_.,tXF|X◇8.

61|F(|X-1↓ ミムT、

6266661x=ISUN－る3-一 一…'一'一'←…w'一(

]』δ 一'TOう ξ 』「

6490M=MMM

53、53'8 .888

7777.90.90

54,う4`6666
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一6う 　^'一.』 一.L
iStl=一{+1:'一 一1'}』'-'"』 一ー-"』'-.'「 一一^一'-'-『','『-「'』'…'一 『"一 一'-一 『1-'

66.・,IMト.q=トll,◆1

67WRITξ(6,60C)

68600FOR卜4AT(1HO/1`iO)

69-一'一 一…-WlミITE(6⑱'36C)'tえ'¶ 卜i↑1;Mト4H"、 一'一一「一"''"噛w'一'一'一 一』t-}'一'一 ー一"→一ー一一『 』'^^-一

..7Q_3po...EOR、1AT(1HQ⊃.19き29}{'祷sc祷MOOig:・!2.・4H－ 正時竺 ・.之3♪～三 坦.{L.M._.已90N三.三 」.25.夕IL－ 三1-,.23i≦._._
一.9H斧 祷静YOON-●12,4H苓"酋)

_～_ユ.L_一.1yRlTE(6`t4.OO)....『..一_、..._..、_..^.,_一.一._t__..一___,,一 、_、

72400FORMAT(1トIO◎10Xt33卜{SUN相ONTUEwE〔)T利EFRISAT⑱5X,33HSuNMON・ 、_＼

_一_一 ー一..._.『..、 」二.TUE,..Wε 〔)._.T}IFFRI..SへT,5Xg33ト{SUN.MON___τUF,,_,WεDTHE_.._FPIS_AJ)、._一 二 ±

73wRITE(6.50(})((∧O∧Y(J句1)⑱1'=1・21)⑱J=1`6)

_7_45、O〔lLC.OLR♪ づAT(IHC・LIX!.へ2.i3X⑱^A2・3X・ ム.2き ⊃x・!A2・-3X!A2,3一 て`A2-、3X■ 堕.∫.6)〈.`∠ さ2_`.3亙!.担.
-3X・A2・3X・A～,3X・ へ2・3X◎A2¶3X⑱ 瓜2'6X・A2,3X⑱ △2・3X・A2'3X.A2'3X'A2,3X.A2⑨

一3X⑱ ム2)

7うIF(ピ1"12)4010句999、999

__.__t6___._._一__皇 」QユQL_拷.図M■ トイM恒.+-1___..__.__.____._._._._一_....__.、_..__一.._,.____.一 一._____一_.

771X=IX－ ユ3`

_二 ～.a.,_1.F.(LX、 三7)、.55.s55、,4Q20_ラ_.t_..一__.一.______.__一

79

._.8Q

81

.一._82.._.

83

.__8._9L__－

t+020 rxヂ1

-,GQ_τ 、O...5.5.

44 、IF(IMUPU-IYEAR)4030、43,tio30

,-4030L_↓F_(1YEAR.NELN)._白ot十QL、5う 、∠}04Q

4040'IX言IX-1

-..__4S-.、IYFAR.=IYEAR-1,...、 一..__..._...,

851F(IX-1)a(s50、44・4`↓

一(一 門05D._LX.=.エ____,、__・___,

87

_._88..

89

__90

91

_.9L____407Ω

93

9A,_

95

30TO44.

_A3_1.F(.lyEAR-NE.～)_4060.⑨.35'406Q___一_

40601MURU=IMURU-4

_一._,」X=|X三2_...『_.___一 一一.一_._._..._一..

lF(IX◆1)45⑱4070,45

.1.X=6___.7.._________ ._.

GOTO45

__9..9-9-..S.↑OP-一___一..._一_._______、,一_.、._.

END

、
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