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1.	はじめに	

	 近年，Web スクレイピングやビックデータから

のデータ抽出が盛んに行われている．	

	 著者は，プログラミング言語ソースファイル

の字句解析，構文解析処理を中心としたコンパ

イラの授業科目を汎用的なデータ解析も行える

ように pyparsing を用いた教育を行った．学習者

は，Python 言語と構造的なテキストデータ処理

が学習でき，さまざまな構造の文字列解析への

応用が可能となる．一方，コンパイラコンパイ

ラ等のツールを用いないため，言語に特化した

処理サンプルの不足や，コンパイラの詳細処理

について学習者の理解度に差が生じる課題も存

在した．	

	

2.	コンパイラ処理の学習	

	 大学学部生に対する専門教育としてコンパイ

ラの処理を学ぶ授業を行っている大学がある．

多くの大学では yacc1)や ANTLR2)を用いてコンパ

イラ処理の教育を行っている．	

	 近年，HTML,	 XML,	ログファイル,	組込み機器

との通信などが盛んになり,	汎用的な構文解析処

理が求められてることから汎用的なパーサを学

ぶことは応用分野の拡大が期待できる．筆者は，

pyparsing3)を用いてプログラミング言語のコン

パイラ，インタプリタ処理の教材を作成し大学

学部生に対する教育を行った．	

	

3.	教育内容	

3.1	教育概要	

	 教育の目標は，プログラミング言語間の比較

からプログラミング言語の処理構造とデータ構

造の理解を深め，プログラミング言語の記述か

ら実行コード生成までの処理を講義と演習から

修得することである．受講学生は，C 言語,	 Java,	

SQL を学習済みである．	

	 授業は 90 分 16 回で各回の予習・復習に 90 か

ら 180 分の自習を前提とする．概要を表 1に示す．	

第 1回から第 3回までは前提知識の教育である．
第 1回で python言語のインストールと対話型モー
ドでの動作確認を行う．第 2回で python言語の制	
	

 
 

表 1	 授業概要 
回 概要 

1 授業概要, Pythonの概要と演習 
2 プログラミング言語比較, python演習 
3 文字列処理: grep, HTMLパーサ, 形態素

解析, Nグラム 
4 汎用的記述 : BNF, 正規表現 , 構文図 , 

pyparsing 
5 字句解析 
6-7 構文解析, DSL 
8 前半復習 
9-10 式の処理, 式の AST作成 
11 ブロック処理, AST作成, 意味解析 
12 代入文を処理するインタプリタ演習 
13 実行に必要な処理, 実行環境, 最適化 
14 後半復習 
15-16 達成度確認 

 
御とデータ構造の基本を他プログラミング言語

と比較して演習する．第 3回で，テキストファイ
ル，HTML ファイルの文字列抽出を学習する．
HTML パーサは， BeatifulSoup44)を用いる．

HTML の日本語の語句抽出方法を形態素解析と n
グラムで比較する． 
	 第 4 回から第 12 回はコンパイラやインタプリ
タの処理を pyparsing による演習等サンプルプロ
グラムを用いて学習する．C 言語サブセットのソ
ースファイルを字句解析する．字句解析ではト

ークンとトークン種別のリストを出力する．

pyparsing ではマッチしたトークンに名前をつけ
ることができるのでこれをトーク種別として

DSL(Domain Specific Language)として用いる．字
句解析の出力を構文解析し，実行順を管理でき

るように AST(抽象構文木)を生成する．代入文ま
たは条件式は，さらに式の AST を生成する．ブ
ロックについては単純化のために構文解析時に

再帰呼出による処理を行わずブロックレベルを

調査する．文ごとに python 辞書でブロックレベ
ル,	 親の文, 子の文のリストを保持する．意味解
析では,	 演算子に対応する python の関数を呼び

出すように高階関数によるマッピングを行う．

第 12 回では，今までの学習を総合的に確認する

ため，変数，定数，式を処理するインタプリタ

サンプルの動作確認を行いシンボルテーブルに
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ついて学ぶ．	

	 第 13回，および第 14回は主に講義が中心で，
変数のスコープ，ヒープ, 再帰呼び出しなど実行
時に必要となる処理を学習する． 
3.2 教材 
作成したサンプルプログラムは, python 言語の
機能学習の他に以下がある． 
1) pythonの文字列メソッド各種 
2) python正規表現を仕様した検索 
3) mecab5)を用いた日本語語句抽出 
4) pythonの文字列スライスによる nグラム処理 
5) pyparsingによる字句解析 
6) pyparsingによる構文解析 
7) 操車場(デルタ線)アルゴリズムによる RPN生成 
8) 優先順位による多重リスト生成 
9) operatorPrecedenceによる優先順位リスト生成 
10) 多重リストから優先度による括弧表記の変換 
11) 中置・前置・後置記法の相互変換 
12) 深さ優先探索による式の AST処理 
13) ブロックレベル調査 
14) 深さ優先探索による構文の AST処理 
15) 括弧の対応チェック 
16) ASTから Graphviz6)の dotスクリプト生成 
17) スタックマシン 
18) 演算子と python関数のマッピング 
19) 変数，定数，式を処理するインタプリタ 
	 数式の項数，優先順位，および，結合方向を

学ぶために演算子リストから 2項演算の優先順位
を生成する python プログラムと , pyparsing の
operatorPrecedenceメソッドとの比較を行った． 
構文図の生成にあたって atom7)エディタプラグ

イン regex-railroad-diagram8)やブラウザで動作する

描画ソフトウェア railroad-diagram9)を用いた． 
3.3 字句解析の例 
	 文字列，整数，実数を識別し出現する行およ

び桁，トークン長，トークン，および，トーク

ン種別をリストに格納する例をリスト 1に示す．
ここでトークン種別は setResultsNameメソッドで
指定した名前である．サンプルプトグラムのル

ール定義を追加していくことで C言語サブセット

の字句解析ができる．字句解析で出力されたト

ークン種別をさらに解析することで文や式の解

析が行える． 
 
4.結果	

	 python 言語を今回学ぶ学生でも，サンプルプ

ログラムを拡張していくことで式，変数の処理

を行うインタプリタの動作を理解できる教材が

用意できた．	

	 課題は，2 つある．1 つめはアルゴリズムの動

作や，予想した抽出ができない場合の試行に学

習者ごとに要する時間に差が大きいため，演習

科目に比べて学習者の理解が得られないことで

ある．2 つめは，内容が多岐にわたるため，サン

プルプログラムを前提に学習者が確認および拡

張を演習で行う場合が多く，コンパイラの処理

アルゴリズムや各種解析方法を検討する時間が

少ないことである．	

 
リスト 1: pyparsingによる字句解析 

 
#!/usr/bin/env python3 
''' tokenizing sample ''' 
from pyparsing import * 
tokens = list() 
string = quotedString 
integer= Word( nums ) 
real   = Combine(integer+'.'+integer) 
_s=string .setResultsName('文字列') 
_i=integer.setResultsName('整数') 
_r=real   .setResultsName('実数') 
rule = _s ^ _r ^ _i 
s = '''a=1.0+5; b=5*"abc"''' 
for i in rule.scanString(s): 
   tokens.append( [  
     lineno(i[1], s), 
     col(i[1], s),    
     i[2]-i[1],      # length 
     i[0][0],        # token 
     [x for x in i[0].asDict()][0] 
             # token type 
   ] ) 
	

5.	おわりに	

	 python言語のパッケージpyparsingを用いてコ

ンパイラ，インタプリタの構文解析および実行

のしくみを学習する教育の一例を紹介した．	
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