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l.ま えが き

この論文では ,問題向き言語Xの コンパイラー作成に用いた「 BHF分割法 」について述べる.

この手法は ,Syntax Graphに コン トロールされたParserを組合せて実用に耐えるParserを 作ろうとするもの

である.

この手法の基礎は ,先に発表した論文「 コンパイラ自動作成の一実験
(1)」

である.

問題向 き言語を問題に合せて開発すれば ,記述能率の高い言語ができる.例えば ,X言語ては ,一問題 ,20行以内

で記述できる.従ってコンパイル速度はさ|ま ど問題にはならない。問題向き言語はコンパイラー ,コ ンパイラー手法を

活用 しやすい分野である.

問題向き言語を開発するときの問題は ,

(1)問題に適合した言語を定義する 。

12}文法をBNF等で正確に記述する ,

{3)コ ンパイラーの作成等である。

問題に適 した言語を定義する過程は ,既存の言語などを参考にしながら ,人間のセンスに合 った定義をするのが良い

と思 う.こ の過程では ,特に定まった手法はないであろう.次のステップからコンパイラー・コンパイラーで研究され

ている手法を活用できると有効である.実際にBNFで 文法を記述してみると 1個のスタートシンポルで始まるBNF

の中に全てをおさめるのはむずかしいことであった .

この困難を ,BNFを 分割することにょって解決する「 BNF分割法 」を考えX言語のコンパイラーの作成に適用 した.

2。 問題 向 き言 語 Xの 定義

問題向き言語によってマン・マシン・コミュニケーションの効能を上げ計算機の活用範囲を広げる目的で ,実装記述

言語×を開発した・ 実装は ,装置の組立工事に関係し ,次の特徴を持つ ,

(|)配 置決定には必要な部品を最少のスペースに配置するばか りでなく,操作上 ,保守上等の要求が加わるのて配置

決定を完全にプログラム化するのは困難である.こ の配置は装置設計者が行っている.

(‖ )実装図は組立図であるため ,製図者にとって単調な製図作業のみを要求する仕事てある.

(‖ |)単調であるとは言え ,ミ スは組立工事を不能にするので細心の注意を要する.

最近の発達した図形出力装置 と言語を組合せて正確な実装図を出力 し ,製図者の能率向上を計るのが実装図記述言語

のねらいてある.言語×は図 1の手順で用いられる.
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図 1 言語×による作図手順

一枚の図面は ,×言語の一BLOCKて表現される.

<block>::=<head>END$

<head>::=<block― statement>l<he ad><Statement>

<block― statement>::=ID:BLOCK

(<parameter― list>)$

BLOCKは ,BLOCK… STATEMENTで 始まり ,END― STATEMENTで 終るSTATEMENT群 である. IDは ,

図面につける名称で使用者が自由につけられる。PARAMETER― LISTは一枚の実装図の骨組になる図の種別 の指

定と ,それをモデファイするパラメータである。

例えば

・ FILTER′ ―PNL′  :BLOCK(FIL)$

は図 2の実装図の骨組を意味する。
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FILTER― PNL

FILTER― PN :BLOCK(FlL)$

図 2 BLOCKス テ…トメントの例

BLOCK― STATEMENTで 指定された骨組に取付られる部品とその配置は ,取付状態―ST ATEMENTで記述され

る.取付状態―STATEMENTで 記述された部品に保守 ,操作上必要な表示文字を所定の位置に表示するのは ,文字

構成 …STATEMENTで ある。

Rl Cl ←回路名称

RD-10Ω 」MD10F ←品  名

図 3 回路 名 称 の 例

図 3に 示すように ,回路図上の部品はRl,Cl,等 の回路名称を有している.こ の名称は ,回路設計者が自由に決定

し付与するものである.これに対し ,部品の注文のとき用いるのが品名てある。同一品名のものを例えば図 4の ように

続けて並べることが多い.

図 4(a),(b)の ような配列をそれぞれ単位配列 と言う.図 3(a),(b)の 単位配列は

(a)(Rl;R2;R3)%RD10Ω

(b)(Cl;C2)%MD10F

で表現される.;と ,は それぞれ縦方向 ,横方向の配列オペレータである.

図 4の 場合の取付状態を

Fl(ORG)=(Rl;R2;R3;)%R10Ω ,(Cl,C2)%]MID 1 0 F$
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で表現する.Flは 取付状態…STATEMENTを 表示するBNF Linkage symbolで ある. これに関しては後で詳し

く述べる.

R3

R2

Rl

(a)                   (b)

図 4 部 品 配 置 例

あるシリーズの装置に関して約 400種 の画素 ライプラリーとカード3000枚 の画素基準データベースを準備すれ

ば ,上述のX言語は ,一枚の実装図を20行以内で記述する能力を有することを確認 した。画素の数はほぼ使用部品点

種に等しい.

3。 文 法 の BNFに よ る記 述

実際に ,前述の言語の文法をBNFで整理 して見ると ,収束の遅い工数のかかる仕事となった.BNFの 整理を進め

るうちに ,シ ンタッタス・ グラフ上では共通の構造をもつ部分から,出 力図形に ,2種以上の図を出力する必要がある

ことが問題になった.例えばAl継電器に火花防止ダイオードを付加 したものは

(Al(%SRD)%RELy

で表現される.ま た 100V 15Aの 電源スイッチの文字構成は ,

(POWER(10o7 15■ ))%DC

で表現される.こ の 2つの表現の差をシンタッタス・グラフて示すと図 5に なる.図 5の共通部に示す部分は上記 2例

につき同一である。上記 2例の出力図として ,そ れぞれ図 6の (a).(b)が要求されている.こ れからわかるようにシン

タッタス・グラフ上の同一部分に対して ,別々の図面を書 くオブジェタ トコードyを発生する必要がある.こ の区別は ,

Kの 下位にある個別部によって判別できるが ,下位のノ…ドにょって上位のノードのセマンテッタの割当を制御する方

式は ,制御が複雑になるので ,X言語のようにかたま ってない言語には適 してない .

共

通

部

ID %ID

%ID

ID

図 5 シンタ ッタス・ グ ラフ
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図 6 出 力 図 例

上述の問題をさけるには ,図を書 くオブジェタ トが変るごとに ,BNFも 対応 して変る言語を作るか ,BNFの 共通

部を2度定義するかの 2通 りの方法が考えられる.第一の方法は言語としての表現法が繁雑になるので使用者の ミスが

多 くなり好ましくない.第二の方法は ,多少の重複が生じるためその分だけBNFは 冗長になるが ,個々のBNFは 短く

な りBNFの 整理がしやす くなる.こ の利点に比べれば ,重複損は無視できる.そ こで ,BNFを 5セ グメン トに分割

した.図 7か ら図 10に BNFか ら2ま での一部を説明の都合上簡単化 して示した。

<block>::=<head>END$

<head>::=<bl ock― Statement>|<he ad>
(KEY WORD END以 外 )

<statement>

<b10ck― statement>: :=ID:BLOCK(<parameter― list>)$

<statement>::=<assignment― statement>!<図面番号―statement>!

<control… statement>
⇒  =)⇒  =)

<assignment― statement>: :=FllF21F31F4

<parameter― list>::=ID l<parameterlist>/or;ID

図 7 BNF(0)

BK卜 く卜=

<F l>::=(ID)=<配  列>

<配 列>::=<R― 配列>1<配列>;or,<R… 配列>

<R― 配列>::=<単 位配列>1<単位配列>↑ or→ NUM

<単位配列>::=(<回 路名称配列>)<品 名>

<回路名称配列>::=<回 路名称>1<回路名称配列>;Or

<回路名称>::=IDl ID<品  名>

<品 名>::=%ID

,<回路名称>

図 8 BNF(1)
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<F 2>::=(ID:ID)=(<T― 表示文字配列>)<品  名>

<T― 表示文字配列>::=<T― 表示文字>|<T― 表示文字配列>;or,<T― 表示文字>

<T― 表示文字>::=IDl ID(<U… 表示文字配列>)|る

<U… 表示文字配列>::=<U― 表示文字>|<U― 表示配列>,<U― 表示文字>

<U― 表示文字>::=IDl ID(<L… 表示文字配列>)

<L… 表示文字配列>::=<L… 表示文字>1<L― 表示文字配列>,<L… 表示文字>

<L… 表示文字>::=IDlる

図 9 BNF(2)

<配列―operator>::=;|,

<repeate― operator>::=→ 1↑

<separator>::=/1=1:

<bracket>::=(|)1▼

<品名マータ>::=%

<blank>::=イ

<statement― termindtor>: :=$

図 10 .代表的Terminal Symbol

4◆ PASERの 概 要

百語×のコンパイラーは ,Lexical,Parsing,オ ブジェタ ト発生の 3部分からなる.今回 ,新 しい手法を用いた

のは Parsing部であるので ,以降ではその部分について述べる.

ソ…ス言語は Lexicalモ ジュールで 。一語づつ ,7に読み出される。7の語は ,Parserに よって解読される.解読

された語は ,解読されるたびに語単位にParserよ りParsing Treeパ ソファ(PeT.BUF)に 出力される。 解読

が進むにつれ ,P.To BUFに は ,Wか ら読み込まれた語とBNFか ら挿入された non― terminalが解読された順に

積み上げられる.

1ス テートメントの解読が完了した時 ,P.T.BUFの 内容はオブジェク トコード発生部へ送出する.

5。 BNFセ グメ ン トの L inking命 令

分割されたBNFを ,一つの言語を解釈するBNFと してLinkす るために ,次のL inkage命 令をBNFに 付加した

S
⇒
Ｔ Terminal Symbol STを 認識したらスタートシンボルSTで 始まるBNFへ 次の語を読込ん

でからJUMPせ よ.こ の STを BNF― linkage symbolと 呼ぶ・

Non― Terminal SymbOI STを 認識したら親のBNFへ Returnせ よ.

Non― Terminai nを 認識したらPT BUFの 内容をオブジェク トコードジェネレータ に出力

せよ.

non― terminai nよ りSG上下位の構文解析中一つ以上のTerminal を認識した後にSGの
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終端に達 しないまま解析できないTerminal Symbolに そ うぐうし,BNFを nま で もどった

ら ,エ ラーメッセージをプリントして (<BK卜 ST>に よる re turnを 含暮 )Stackを non―

terminal nを はき出すまで pop― upし ,S。 0の次のSC an開 始点をnOn― terminal n の

S ucessorに し ,処理を続けよ。

<BI← ST>も し ,sT← で起動されたBNFで スタートシンボルを ,認識できなかったら ,エ ラーメッセー

ジをプリン トして親のBNFへ Returnせ よ。

6。 コンパ イ ラー の作 成

上記の Linkage― 命令を付加したBNFに よって ,図 11に 示すように 2つのParser(PARSl,PARS2)を 持

つコンパイラーを構成 した.

次に ,

■         ,
01    ~FILTER― PNL :BLOCK(FIL)$

02         Fl(ORG)=(Cl)%MD10F$

03         END$

の例について動作を説明する.

02行の第一語であるFlを PARSlが認識したとき ,図 7の BNFに
⇒ ⇒ =)=>

<lAssignment― statement>,::=Fl lF2 1F3 1F4

があるので ,次の語を読込んでStart Symbol Flで 始まる ,図 8の BNFへ JUMPするためコントロールはメイ

ンコン トローラ(CNTL)に 渡る.CNTLは 次の語“("を Wに読込んだ後 ,図 8の BNFを Callす る.“ ("か ら

“$"ま でが認識された後に ,CNTLに PARS2か らコン トロールが Returnしたとき,CNTLは ・ENDを Wに読込

んで再び ,図 8の BNFを Callす る.こ のとき ,図 8の BNFは ,Start Symbol <Fl>を 認識する.こ のとき ,

コン トロールは ,Wに あるENDを認識せぬままにR PARSlに 移る.図 7の Flに は sucessorが ないので ,

PARSlは BNFを Start symbolへ ともどるe statementま でもどったとき以前にTarminal Flを 認識してい

る故に statementが 認識される。 statementの sucessorは ,statementで あるので ,PARSlは ,statement

のBNFを 順次 SCanす るがENDは 認識で きない.そ こで 。PARSlは 再びStart Symbolへ 向ってもどって行 く.

non― terminal<statement>ま でもどったとき,今度は認識できたTerm inalが一つもないので ,

<トーStatement>

によってErrorと ならずに ,PA RSlは non― terminal<head>ま でもどる.PARSlは こうして<head>)の

sucessor ENDを 認識する.以下PARSlに よって<block>が 認識されるまで解読は進められる.
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図 1l BNF分 割法による×言語コンパイラー
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7.おわ りに

上述の手法は×言語に次の制限を要求する.

11)<L>命 令は言語×をdeterministic acceptorて 認識できる部分 どの存在を必要 とする。すなわち non―

deterministic acceptorを 必要 とする部分 ■ごをごより分けること.

{2)ご と認 をLinkす るためBNF linkage symbolを 導入する.

第一の条件は ,× 言語の中に少 くとも一つ以上のご部分を必要 とするが ,そ のょうに言語×を定義するのは容易である

第 2の条件は ,使用者にごくわずかの手数を加えるのみで ,実用上障害となる|■ どではない.

本手法は ,PL/1の ような既存言語には不向きである.しかし上記の制約の中で問題向き言語を定義して用いる場合

には有効な手法である。本手法の利点は ,

(1)言語定義かしやすい.

BNFを 分割することによって問題向き言語の定義が容易になる.

{2)記述能力の高い言語を作れる.

nondeterministic acceptorで 認識する
"ご

部は高い記述能力を言語に与える.

13)コ ンパイラーをコンパイラー 0コ ンパイラー手法を用いて作れる.

Lに

(4)<lL>命令によってステートメント単位でコンパイルエラーメッセージを出せる。

手書きのコンパイラーと比べれば ,エ ラーメプセージとして不十分ではあるが ,実用性は十分ある.

15)nOndeterminiStiC aCceptorが 参照するBNFを 短 くできるので , コンパイル速度の確保ができる.BNF

が分割されているので ,alternateの 数 も少な くなりSQ上の無効な試行 トレースを少なくできる.

等である。

本手法の制約の中で定義した問題向き言語×をまだ実用 していない。その意味で ,本手法の実用性はまだ評価できな

い面が残る.し かし ,上記のように本手法は ,問題向き言語用として実用上多くの利点を持っている.

本手法て定義した問題向き言語の主な目的は ,今まで文字と数字のら列で入力していたapplication systemへ の

入カデータを applicationに 適した問題向き言語での入力に置きかえることによって , 入カデータを大巾にさく減す

ることである.入カデータ量を大巾に減すには ,前述のような問題向きデータベースを必要 とする.デ ータベースの準

備には相当の時間を要する.し かし ,そ の効果は問題向き言語によって大巾に増巾される.

終 りに ,本手法の研究を指導 して下さったコンピューメサイエンス研究部の藤野喜一研究マネージャ… ,本手法を具

体的に検討 しまとめて下さった電子交換事業部員の人々に感謝 します・
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