
2.字句解析部の高速化について
一ソフトウェアの調整技法――

東京工業大学 総合情報処理センター

幕ョ               自濱 律雄・前野 年紀

Pαscalコ ンパイラの専句爵柏押a改良して、恕理時間こ伸35%削 減とに.

コンパイラ自身こ1翻 訳するため:こ ●するCPU時間のりう、半分.t申・句解:障都が
消費tて ヽヽた。この申旬鮮析キ lさ 、―丈与各にまるキ織こと呼びムt′ それが鳳
端プロづラムと一宇ずつX力 して、各種の棟■・作■のうえてい。呼び出し側 :こ 注
す、 こι、ぅ41.黄Latて ぃL。

ここうが、よく吉日べてみるこ、支与の1拠 の力・だけ臭行さ凰る!(も かかわらず、
文字単位のX力 哺遅く́、キ縦さ呼び土ttか なり手間がかかる。

そこで、一行単位で機み込み、各種の枝■はデ~夕 樺地で吸ktて tよ うここ

厳嘉/1 1FI:)、 一た字毎に:よ キ縫ごι呼びム寸賞重がない形によ収 たここう、守句鮮~__.析
部の終理速たは約 3_5倍 に向上し、プログラムもす,き り仕上がった。
かつては、空自の掟ひ籠ばtに 時間がかかって、)た が、改たによ:)、 |=こ ルど

日土たなくなった。

§0 背景
PASCAL 8ooo13.4]は 、蹴LQIIの Trahkコ ンパィラともとに、月

=田
t石議IL5]

ら|こ よって開易普され、 ■:こ AA.EoC。 (AЦstralian Aち mic Ene●v GOmmission)で
改達されたコゾパイラである.Pascalは 、古静がよくまこJっ ていて、そりLの

無理象もキたとてウh、 てぃることから、立宝とていろ.

コンノヾイラ自身がPas calで 書かれているため、侃寺・改土も触[ヒ くなもヽ。約

`′

引Ю行の鳳tl台 プロヷラムと相択するcPU時間13、 約14秒マ:ぁ ろ. ヒおLs Tら 5こ

介ヒて作業する時の1とキとたんるこ、相択1逸皮の改善が望まれた。

とたものが■米上がり。終理速た t約 3.5倍 に伺上 した.

ル人下の1員 |ミ

'0っ

て専拠告 する.

箋一掛では、 Aハ EC″民の中旬
'111栴

掛 (1人後 l日版 と呼ぶ)の 機月こと沈明する.第
二部 て'は 、その構造 と測定結果 こ記 t、 問題点と事昌柚する。第二岬 て"改善集 t挙

げ。具体化された宇句解析部 (以後新れと呼ご)tl嘉明に,そ の〕則た編呆L旧 版

のものしじL戦する。■口割Цさ、今回得ら颯 r■ 知見のきとめと、苦■・1匙官の部 で
1

ある o

この研九|■ は、東京工業尺中争終心情報処理tン タ~の HITAC M‐ !80と 使用 Lた .
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§
1)駒瀑皐れ昂

“

全二孔媒
句飾掛の確

卑旬解而 lよ 、外部からのλ力丈中に対する莉郷理こ費け持ってぃる。
一般に吉嬌は各々口有の静 彙こ有寸うが。現実の計算機マ仁用可鮮な支キ彙倉

:で は限 りがあり、その【めに。吉静の一つの協号が制圏貰の史与7表ジら(金物義現 )

これる場合には、班交換の受手があるからである。
3た 、名前ャ散:き ,吉 胡のた■で由個 の々文字からなろ在合体であるが.樺.丈

籍狩ではキ体ことて枚うので、ましめて~つ の協号とする.泣釈ヤ生色、1費 庁舎
号寄、構え解村に不要な備根と除外する信事もある。
与句解村押は、通中角数の丈キと板めので、性能についてのコ己慮が火事である。
22L… 2セ凝二g:Lニユ2コヱ型塑ヨ四整盪
λ力である凛端プロつ=:ラ ムの形パの定義 |よ 、ィ寸d晨左参照された、、.入 力中には、

行未・λカネと意味.す る支事が合されて、、るとに、ふ●cOl′  e。手でたわ,。

原備ワ・口ついラムi3核 畿協号の列である。磁薔滸Lモ と!さ 。構史解桁の撃索ていある

「 吉己
=」

と'力齢寺」であ0.れ号tさ 、お前、こ切り調■ 教1丈 守|」 、区切りれ
号のしヽすれかである.枚、名前及び区切り掃のオgユ の間には、分離子と置かね:3い

ならない。分離十こ:き 。主色,泣釈、行末のしヽずれかて"め る。
区ヮリ書聾|力 前こ同じ形として 、ヽる。区切り語と同一のん莉 tさ 使用で`きない。

(予約語方式でぁる。)
行はリスティングのための出力単位であ

`)、
構え上のな彙|さ ない.~つ の吉Z号

が二行以上にまたがうことlよ ない。
注釈ネ体の頭押にあり、通貨記号(¥)て'端 まる膠 択子列によ :)、 選択子の

指定は世峙更新tれ る。そこで選択子Uが帽たこれにならば、鮮除ざれうきて'、

各行の鴨丈宇日k陽 lさ 無視ごねる約束になっている。
定書ウ`ら、波の二点がいたる.

(|)拡 混音乙号は,た頭の一文字で人分散可能である。
(1)区 切り記10長ごば、高々二丈キまでである.

3)皇.望 隋竹部の島」文白望口盤能
PAS CAL80"の 字ワ解杵部の、他の押

分この関係と図1に 示す。
宇句解杵神の第一の機1能 は、都号の明

リムしである.他 :ミ も以下の作たとする。
①リスティングの準備と行末の検出。

原描プログラムと花飛する指たがあった

場合、3た lJ、 誤りが発見これた場合に
は.行の|■ なとえ示する.tの ために、
与句解栴都 13、 χヵヒた文字と出カバッ

構史解析部

誤 :夕 無申旬解析都

出力+繊き

図■ 年旬解柏嗜Fと 他の書,分 この目係

ファ Iミ 1晨 ← ヒ。次の行 と詭む直前 ll「 出力十続き」と庭珂力する.

②誤 り位置の保■.行 中でのた字の位置と明らかにtて おく。相拠中に擬 I)が

発Lさ れると,「 誤 り処理+続 き」が呼ばれ,誤 りの位置と種類が保作さなう.

行の内ふと出力 tた 後
=誤

、:Iの 発見された位置 |ご 、・り'こ 誤りの1柏様 が表示ごれう。

Oλ 力末の検出。梅 丈的に工 い プヽログ
｀
ラムの無理キ|ミ i3起 ごなもヽここマ゙ある

が、λ力末にitた 麟‖ミlよ 、4鯛 1訳 L終 らせろ.

第20回 プログラミング
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２

１

ＱＳ P無3CAL80θθの中旬解析部の構成
)内部仕様

PASCAL9θ 00で
。
は、§1で:述 べた諸叡孵軽と、二つの手続 きINSYMBOLと NEXTCH

とに分担させて 、ヽ6。

INSYMB飩lは 、構丈解析部 が ら呼 |ざ れ。記うの切 り出 しこ翻訳選択子の色投た

と行 なつ.他のたての作たはNEXTCHで行 なつ。

① NEXTCH
NEXTCHは 、lNSYMBOLの 車求にヽ ビて、外都かう一支与 ずつ入力 tて 疲 寸。

きた、並行して以下の1午 業と行なう.

め余地があうここと引轟択1と ながら、リスティングのために、＼力した丈与左出力
用バッファに入れる.こ のバッファのインデクスが、誤 リノ良ム時に保仔ごれる。
(li)U選択予への対A.。

`論理的な行の長さ(72ま たはバッファ長 )と 越える部分に
ついて|よ 行人3で、吉売みLん で(i)の 作業は行そうが、INSYMBOLに IJ波 さなしヽ。
論理的な行の長さは、INSYMBoLで '翻訳選択手Uの 無理時に設たされる。
(‖)行未 Oλ力末の検出。行未と枚出 tた ならば、出力寺続きと呼ぶ.標準
Pas calの 仕様では、 c。 |と cof lょ 文字とにては入力されない。COlの 代りに虫
自が波される.行未と薇諷寸うための標準論理型関数 (eOlh)が ある.eofが あ
るべき位置で入力とi試 みた場合の縮果は、侃証これない.λ 力来の薇吉κo t標準関
枚 で行なう。

eolの 検生は、文字 とλカ

存され、次回NEX TCHが
1呼

¬ざ
°

起亡ヵし、その後 eOf t枚 査じ

行木と枝ムtて t出 カキ織
末があb場合t想た Lて 、1う
いったん の々吉L号 とこ切らせ

続きと呼ぶようにt奮 ければ、t呉 りが発見されても、年 告が
°
次の行に対 Lマ 饉て

tよ う.ま た、リスティ ングが柏1]傷
|さ れている時ならば、誤 りのあ,た 行の内寿

がなホざ颯ない可能性 tめ ろ.

この位。文字,1が 一竹 ヤlご 鯛ふって )ヽる ここと4に撼りろために.INSYM50L中
の文字夕1詭ひ込み書)で t.上自己麦改二利用してヽゝb.
②INSYMBOL
守句静杵部の副史的作業 (リ スティン

るのぜ、INSYMBOLで l請己号の明リムヒ

九ず空色 L自鬼粉偽|ざ し、|に 、、で順次四
らlざ LET TER、 お史与なら|ざ D■GTT、 そ 支字。なら:ざ SPCHAR、 とlヽ う二歯L

寸る前に行奮ってし、るが、綺入はいったん史激:|こ 術、

れた時点、で1`再検互さねる.真 ならば、出力寺続き&
て、真なら|ダ相ttと 打ち切る。
きの起動と―文字々遅′らせるの|さ 。言己号の直後に行

からずある。行末相当の安白とINsYMBOLIこ た tて 、

、その行の構丈解栴 と滞まさせる。 tの 後ご土カキ

宙)は▲てNEXTCHで行よ
できるoそ の骨格と図2に

合 |こ 力Hす る.CHTYPElよ 、

い
　
ｏ
」じ

て
す

与

つ
ホ

警央

瞥

急

場

の

ヤ
由
一
の
化

グ

に

っ

の

13 1堕堕些I CH=1口
7 do NEXTCH;

二 C『YPE[CH]=L ETTER■艶

d■,豊 二 (フ
▼ζ cH)ュ己 (cH∠ ●つ tヒL[亜区菫コ

dニュ ニ (ord(CH)ζ 73)壁 (HO≦ OHK CH))上L上回亜I亜
=夏

玉亜ヨ

QL螢 盤 ord(CH)ご 巨互:亘豆i□1□:亘互玉:II互豆i=:=:=亜 :ヨ う

図 2  1日 月ヌの IN5YMBOLの 骨本か
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りに文字と分類するための配列である.

(i)は ヵ詢まには区切り龍の換みゝ
"掛

て・ある。■宇ず端ユ5記号は、つザリtL
み込み用配列(長さは′ヽ文字分)に 脅される。予約構たlよ 、鵠のユごltよ り区分

λ:縦票Fλ tFけ
通しだつプリの長さ(′ 史`与〕人上ならば八)に よ:)範 囲した

01):よ数 の議み込′計掛である。
(‖)の 場合 lき 、Pasc alではた義されて、、ないえ守である.(え与のA静 コード

lよ EBCD■ Cごある。)

(Dで は、特殊丈与と盤豊丈で分岐 した薇Ц個々ワllマ :こ れう。文字列のμtt tこ

の一押でめる。また、・(・ に網いゝ て∵が未颯|『 注意であるいら、
:ギ

こ
:。

)″ とが連続 t

て現,水 ぅまで
゛
読み捨てて、最初 (危 キLl)に 晨り、次のれ毛t協 みムむ。ま釈嗅

掛の機 沢子の無理t行なう.Uモ1沢十が指たされたならば、論理的な行長&
鼻概たする。
2))則た
宇句鮮刊附都がば口時になっても)る ことが角Hヽ L7、 8]の

一学能みのみ7(中 て
u使 われる+続きlさ 含む)の 呼び

t測たした (表 ■)。 )則た用Xカ データ:よ 、Pにs cal
コンパイラの原tl日 プロクリラムて・めろ.

予想i■り、学句解村都ゆヾハ無理時間の半分と占める
ことがな菫拠された.し かも、吉己号のリリ出 tずはなく、
単なる文キの取りλ枷こ峙間がいかってt、 ることが判
明 Lた (法 1ヽ 。

キ輌責 呼び出ヒに手 する時間と測定 tた し

数無 Lの 場合でも、一回当たり 6.θ 鳳紗 かか
わかった (,主 2)。 NEX TCHは 、 (疫卜末こ t

よ:)“P2万 回呼ばれるので、1呼 び出し時閣だ|り て
°
約 1。 3秒 力`かって1)ろ わけていあ

る(§3義 2参 照).NEXTCHと 展開すれば、この時間 :3節的てrき る.■ だし、
IN翁街BOL中 で

。
1さ s NEXTCHが 41ヶ Fl参 照これてもつうので

゛
、そのど

1れ
と展開寸ろ

がと決めるため|で |さ i抑査 が弊要ていあb.
鷹雌掏・ Dゲ ラムは、レ〒」t単位として扱 ぅのが

｀
旬本で

。
あう。とこぅが、NEXTCH

は丈与単位でλ力tて 行 と組ぉ立てて1)ろ .行単位で
。
入力できれ は itく できセ

つて'あ る.

次の第二部で0け
。郷理対象のコンパイラ原端η・口勺00つ ムの七日査の懲L7夕 善栞と

説明と、測た縮呆ιl日 にとκ車たする。

(注 4)NEXTCHは 、ア1イTし かなt)。

(t主 2)FθRTRANて '1ま 、 10μ lンである.

t含 む)史 与の教[だ け、つ

引

が

自

ヽ
こ

こ駐

”つ

ヽヽ
　
の

こ

ろ
）
て

で
も
 ヽINSYMBOLs NEXTCH、

出したループさtて 、時間

住無理 時間

IN〔ヽ'MD eL

NEXT CH

一文字読み

13.q秒

ι.q秒
b.8紗

3.0秒

夜■ 1日 1■の測定縮乳

第20回 プログラミング
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§3 島i化のための改善泉
中旬解析掛の高速化と、二つのお御から者んう.一 つlき 。Xカ デ~97'あ う斤、

1出 プログラムの特性ていあり、もう一つは、スF里 の方法である。
1)処理の対象につもヽて

ねらもヽとつけ0た めlミ s Pascalコ ンパイラの鳳tlピ アログラム中のセ申く表2)

とれ号(夜 3)の 出現頻皮色調べた.

ワ7イ lレ i3可 た長形式であり、行の後都の■日lよ 絆コ`れて )ヽlo tれ でtt色
の割合が四割勇:こ なるのlよ 、鰻付lす のためである。行政のを色は、心掛

`2′

112個

あ:)。 これた■たり科kく と、鰺理崎間は約1.6紗短鍵貫 れた.

丈中列:1無 視 し得る糧た しかな 1`の で,半 打蒻 L占 めろ英守は、んれまたlよ 巳

切り能く 人後、ん詢風静と総、称する)に 使われていることになる.

1人上のことから,宇 旬解打部 てりlょ 、空會の議み藤|ご とと、力油風話の流み(九 み
と島」L化 すヽ さであるとし)え る.

2)熱理 方法 |ミ ついて

①空白の詭み憔ばしにつ。、て
文字列の中メ外では、■白lよ 。分離すう機能ι果こた後、景禍 してよl、 わ:す で1

ぁる.位 置に無、関燻なオ策として,次 のようなことがなんられる。
(i)空 自これみ保ばす標準争続きι投りる.

(1)NEXTCHこ 二種類持つ.― なは徒末邁.り だが、化ガ:さ ,も ず空自のたみ豫ばt

t行 なう。
意に、行政,行中、行後部に分けて考えうならば、)々 のようをことが考わらオtる。
(ill膚頭 :フ ァイ′レg体 に役付け情報と持にせる。:欠 の行のん議まで'読み腱ぼ寸標

準争続き(readln)と 拡張 して、次の行の安自でない最初の文字まで読み篠lざ すよ
うな標準キ籠:き と新た:〔 設:'う 。箸。
(lの行中:行キlマ 現れる曳色はクなしヽので゙、特に対策とあれる梵手はない。
(V離都 :可変長形式のワァイルと標準的に用 、ヽて、後都のを自 :ま 除く。

可能な限り早ぃ報階で`宝自t無視するおか`効果はたさぃ。
最初に発たこれた叱階[1コ でlat eOlと いう嶋8`|な 支キがあったが、標準

Pascalで 1き 、行末は文字こにて:さ 空白。 こ1)う ここになっている.こ れでは。
t,こ しょく現れる■自のl詭 み蘇ばしの最中に、関数 eolnと 呼ぴ出す鸞事があっ
て終1里が遅くなる.

第20回 プログラ ミング

支与敬
安色

奥字

数 字
特殊 t皐

211′ 5q2
臀′525(37.1%)

102′ 132(48.6%)
4′ 260( 2.07ら )

25′ 875(12._2%主
4Tきに ら′293

象2 コンノゞイラ原端プログラム

中の文字の出現猿た

角前    13′ 870(33.6%)
区切り揺   5′ 900(14.3%)
電【      l′ 835( 4.4%)
区切 り記号 19′ 13ι (4`.4“ )

上皇」______型三 」豊 生
き+       41′ 278

長3 コンパイラ鷹昭7ロ ゲフム
中の書己号の出=見頻た
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②名前風崎の議
"た

みと予約語の分離
(1)PASCAL8000で は、危前風輛は八文字まで有効であb.1疑 みヽ み中に、―支キ
年に長ごの枝itす るのは無駄であるので、一行の最大長のパリ司ア:ミ 詭詢にん
で1協号が切れた時点で有効部分だけ使用するようltす る。切れ日はもちうん
じHTYPEと利 用 して検 出 寸 ろ.

(ii)旧 版のように、予約1語 のたなつづ
.り

の長さで区分けすると、二え与多t:3三 え

年の予約掃の種類が力もヽため・′瞼索回数が幻くなろ.先強の一史与ず区分け
°

'たば、大きなム1き なくなり、:枝索回数■減らすことができる.さ らに、つずl)の L
頭丈牛lこ ょって血 検索tと略寸ろことがでごろ.

ハッシュ去 L月 )ヽう ことt tt Lる べさであろ.予約場のル々に暴辱■tt t tt L

うハッシュ関数があっ■こ寸ひ.そ の値城tイ ンデ7ス とする工刊 (′ ッヽシュ義)

と用意 Lて 、各々の予約鵠から軍出されb曽 素にはヤ釣鵠 (夫 与
'1)へ

のポ¬ン
7と 、イtの 要素には無効ポイ/9t入れておく。吉たわユしまれたつずりから′ヽッシュ
表と索き、無女力Fイ ンタがЧ尋られたら亀静lで あるこし、1れ

'た

9卜 なら:ざ 夫専η11の

比較ttろ .こ う13こ とlミ ぶって、時間がかかる女与ラllの 比較の回itt L浄 l減 で

で
)る

.

OX力 方法について
旧版は、単なるλ力が随陽になフて 〕ヽた (及 ■).NEXTCHが通いのt、 まこ

めれば―行に一たで清ふtられるここと各女与与に行なっていたためである.標、
琴Paらくェ1に 13な いが、キんの郷理争、lt i‡ 、一行 L配列にまとめて続けミカ横籠
ホ。あるので、試)し てひたとこう、同じデーマlθ .6†ケび詭″終ゎぅことがわサヮ
た.

―行識ひ0棋賄Lヒ Lマ :よ 、吹下のユ点Lttttばょ、1。
d)バ リ77々1錢フトL増肥亡ない.

0)行 の長ごがわかb.調tむ 前でも彼でもよ )ヽ.

(r)eofこ 検Lで ころ。官危む沖1で
。も、t式 けて失敗[で も、4■ の長こが負じもヽり千りずも、

方法 lき 聞わなぃ。
こういう入力があ颯 ばヽ 一史与 毎|ミ して 1ヽ ■無理のうち、出カ バっ77へ の鴛,

動 ヤバЪ ファのあふれの予防など
・

|よ 干撃 1■ なる.

さら:ミ 、行木t ttr未 1る た与t、 λ力の・最′後のた与の次lミ

r春
共」こして立て

て置くことにより、 (左旬の`端
|ひ 飛ば

。
しL合 めて)特 に行末の検査としなくてt、

自然に切り出しが止志ろよう|ミ す0こ とができる.u氏11民十の処理 lさ 。この七集
t置く位置の友更ず対んで

1ご
ろ.

④IN5YMB鈍 のオートマトン化
れ号の切り出しかヾ有,及 オートマトンで実現で'き ることlよ 知らオ1て 、)る 19].ヒ

ころが、1日 版は、■≦受皇支&使 えlざ

。
清むところで`止―i量迪―螢望色負ねて使用してお

り。t.史 |ミ オートマトンt実現 tて )ヽる こlさ 芭 〕ヽ雄い。記号の七頭支年による尺
分類 L寸 べきである。⊆L塁支L使 えば、精t査 の

'1負
者L気 にすろ坐キもない.負 担

増無、く 場ヽ合ケけL増 ゃ寸ミともできる。
Oイ ンラィン展開
呼び出しのキ間と削減するため、NEXTC H左 イソフイン風開する.空 白と名前

風格の郷理でも全呼び出し回数の86%(■ 2)と 百めうのず、少なくともこのニア

前lさ 晨即すヾきていある.

第20回 プログラミング
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ω _重上型墨
新版のキ切請栴掛は、二つのキ続責lNSYMBθLヒ GE丁川|と からなろ.徒未は

NEX TCHが 一与ずっχ力 してぃたのに対 Lて 、げ珊」が一行ずつ■■リユゝむ点がた
こ争遣:ヽ )である。
Oλカバリフアの構童

外部がら一行ずっも 入出カホ用′ヾリワアに議み込む。 cOf、 行の長 t i3識 け二し
む前に網ヾられる。 これ lミ よl), colの 検■′

=カ
バリつアヘの理め込 む′行長.

の棟良|ふ ―行に一たで'オむ.

行の最後の文字の■に,(行末と示す文字eolと ごく。■だに、Ui輩 子が糧tt
れて、、て、かっ行長が鴨り人三o」1易たには、73丈 与日にe01t理 めろ(図 3)。

この∞ |こ して:よ 、Pas calで使用しなもヽ丸専t避びs角 前風督≒ 枚、E切 リ
記号に対してはs分離子とにて働くようにとておく.次回、INSYM60Lがチびユ
tれ た時に、eOlが協号の開端位置で林上ご颯ろ.こ の時点では,こ の行の構え
箭村口き終ってt)る ので、゙土力争績3き た学び、まの行と,ためばよい.

以上ltょ :)。 次のた与&1■ りiとなためには、キにバッ77の インデ7ス t違=め
るた

゛
けて

゛
よい.

ただし、注釈と丈守列の郷理だけは、本来仕ものた専と書けう場所であるから、
行木|き、文字eOlに よってで313な く、位置tミ よって′確協ヽとなりればならなもヽ.

○←E丁 LN
以下の■り頃に実行される。

(l)出 力手続きの起動(前 の行の後イ士末)。

dl)eOfの 検奎L真 なら|ザ翻訳tキTち 切る。
(面 )1莉 い 行ヽの長こLi靖|ヾ 、長i.じ ぎ

.れ
は翻択と打ち切る。

tlV)λ 出力兼用バリ`ファに擬みえ′む.

(y)行の長さとりl巴択子の構走の角無i■ さり位置L決定 L、 col t埋める(図 3)。
:'ス ティング|ミ :き 出力すべ`き文字なも知れなヽヽのず、埋めi込ガ位置の支宇・lよ 保午
Lて おく。
しi)バ

｀
ッファのインデクスと九頭に合わせる。

ここで
1行

頭 の空色 t'売 り篠 げ
3し

てtい い ので
。
あ うが 、1新版て'l容 INSYMBOLで 行

なってtttL力n3生 らな、っ■め、 七ちらに仕 tも (図 4参照).

Uの 幅たな L Uの 18tあ リ

長ご72以 下

2:73 」   π!“

鯰∞%多彫須コ長 さ7劇人上 %%%多%%〃%多狂亜
=|

斜贈 lよ 入力された行
図 13埋 めヽ されt eol

図 3 -行 詭 各 こ eolの 埋 め込 計位 膚

第20回 プログラ ミング
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③INSYMBOL
機能的に|よ 旧版乙をらなLl。 能渇の切り出とこ悧訳選択十の値扱tt行行つ.

文字は、個|マ ワllで ことてで|さ なく。■U:|で使用されることが,ぃ 。類利iき 、支
年に刺Lて `数 t与 える配列&用 t)ろ のが速メヽ Eq]。 輩々lな 。次のノヽ維:燎 l■ 文与こ
分毒iす る。

“

)DIGIT・‐‐‐―‐‐‐
1拠

(ii)MUSTBEID・・・‐H、 J、  ド、 Q、 x、  Y、 z
(面)LETTER“ ‐―‐‐ィ1)L人タトのlt C聾

0ソ)SIN 6LE一―‐‐
+、 一、 *、 /、 =、  9、 ち、 0、 〕

(/,DOU BLE‐ ‐‐‐‐・<、 >、  .、  8、 (

(アi)QUOTE‐ ‐‐‐‐一 '

(VりEOL………‐‐―‐eol(A押 コード″)

Oili)INVAL■ D一 ―‐
(i)～ (面 )以 9卜 のたての文守・

ЩSYMBOLの 骨格&図 4に 示す。
空角の議科盤ばしの後 、与奄熟こ

よりみ分岐する.

{i)肛釘T=数の書売静】にひL行なつ。
(ii)MUSTBEID:こ 颯らの文字で枷|

よう予約需 :き ない.徒ってわ前で'

ある.

的LET TER:予 約鶴で・あるか七知

離手しして働き、記号1客 硼れ、そのれ
字数は、記号の分類の他に、数:こ 角

ば、数の読み
'ヽ

みは、口5の ようにな
この

“
較と図6の ように行なフて、〕ろ

のように
'1隕

浄とつけてあるいらて・あろ

1=墨山 LINEECP]=L「 出

"3=絆
+1;

鰹館 酬可 PE ELINECP]]こ

無  理

図4 新版のⅢ釘MB軋 o骨格

の無理 lき 終っても、ろからであろ。

風語の終りの枚出にも用いらなる。伸|た

。ん前日協の読みたひでは、二種のキ椴
与資知こ DI∈I丁くMUSTBEID<LETTER<¨ 0

れな1ゝ 危前風1語 である.予約静長は、つプ リの頭丈与により区分けされてもヽろ.

索表にハッシュ去r先頭の四支字の内部コードと或ろ牲数 でウllっ たな りと使 う。)
も試みたが、鮮1文 字 によるL分 :す と大差 |き ないった.

(mSIN GLE l― 文字だけからなる区切 り吉L号 である。
∽DOυ BLE:次の支与 t tnべ る′勲手がある特殊政 1午 である。一支与日によ0れも
の種別これから柔めた後 、々政 t、 ‐宇日L書目ヾる。注釈 lき 。この中で1に わ颯 b。

注釈の1たひ篠lざ し中は、イ立置|■ さりeOlと 徒賀|す る.eolな らiざ、針E丁とNL可ら∫t。 .

この行の最後の言3号 |ミ 対する構支枚査は、既に終ってもつる力`らて・ある。
(ソinUOTE:t卑列の読み九み卦 で

。あろ.eOl lよ 位置z゛ 雄起する。枚ムとてt,弩
告l↑ 出すが、GETLN t呼 ばなし、。構t枝互|な 終ってもヽな1、 むヽらである。
●||)EOL:内吉トコー ドが EBC DICで 'あ るため 。愛井 使 用され い ヽ″ 色用 哺て、ゝ ろ.

吉3号 の L政て"eOlが 構i出 さ れた ら 、GETLN t呼 ぶ。前 回の呼び 出 し時 lミ COIが分
号

前

る

ｏ

・

盤ド盛1菫夏≡璽コ,CP:=CP+1
Щュ」週 CHTYPEELINEECPコ ]キ DIGI丁

図5 1数 の議 み込む

盤ド⊆土E璽亜≡璽コ,CP'=CP+1

込塗1土ュ|ICHTγPEE LINEECP]]>LETTER

図6 名前風語の読 み込ひ

第20回 プログラミング
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4) と叱較
新腱 、1日 版と同様の方法で測たした(■ 3).
守句1解桁o掛分(lNSYM6oLお ょびtれ が呼び出

寸キ後き)で 、4.q紗削ガれたことになろ.削減さ
れた無理時間の内督いきs次 のよつ|こ ち九られろ.

(|)X力 単位 が支守rか らイテになっtこ とによる
2。 4イン(==3´ 0黎リー ooι 竃ケ)

(11)NEXTcHの 呼び出ヒの22万 口が、日訂LNの 呼び出

ЩSY‖OL  2.0秒
6ETと N      a8 1ン
ー行慢り  0.6秒

晨3 新れの測足編果

t六十日にな,た ことlミ よう 1.3オケ(菫 θ.6ハ ■,メ (22万 ―六十 )〕

(雨)NEX TcHで与字行なって、、た各種槙生が、各行…皮 lミ 減 ,た こと lミ よう
0.6秒  (造定 )

(0予 約語の権嗽六の改善 l■ よう 0。 3秒     (掛 4.あ 秒 )

IN釧60L色 体が. 1.1紗 ヵヽら 1.2秒 ヘヒ理″くなったようにみえるの:3.lB艇
て"|さ NEXTCHに 任せて 、ヽた文字の助可込みが、新版ではパッフアのインデタス&
進めると 〕ヽう彰でINttMBCL中 lミ 脅 1魚た たためである。さた。λ力文字の参照、が、
車額切日腱に対

・
してで

11さ
なく。コ己列の手索にポHて 行なわれるようtミ なった点も、

INS¥M BOLの 負担増 の一 つであ ろ.ふ々′|ヽ さ しヽことで'|よ ある 0ヾ。文字 の数 だ け起

さ0こ こでtあ り1無射Llきできなtゝ (増加 tk分 慮1 0。4線 皮こ慇ほられる)。

§4 まとめ
PaScalコ ンパイラの中旬時栴部の鰺理法と、一文与単位の考わ力から,一 行

単位の知理な 変更 tて 、高遭しイ61で 成功tた。一行入力と利用tた ことこ間違人
て、一文専与に行なって1)た 権査:き 。―行に―回で清まtら れるようになった。
また。従来η・機の郷理ttて )ヽt― 与詭ひキ統きが簡略化されたため、インライ
ン展開が楽にできるょうになり、呼ぴ出tの キ闇となく,こ とがでこに。
これらの結果ヒtて 、コンパイラの郷」E時目t35%浄l瘍 できに。またプログラ

ムそのものも、1日 版ヒ

“
べて、整理された形に仕上が,て 、》る。追試が、m∽4

230ヽ 45a東 ェ人・体渡民 )及びFn∝鵬230-38(東 大・エム九)で'行なわれ,45%
～
"%の

削ガという結果こ得てヽ るヽ。ただし、これら|1回 た長■タポのフアイルt
使用tて )ヽる ため、左色の割合が大きしヽ。
専句鯖略鑽静と理″くtて ぃた凧国と見直 tて みると、第~に 、~行機多:3当 錢備

わって1)ろ べご槙評Lであ,たの:■ 、一与ヴL行 とななく、 こかt遅′なったことがあ
る。史行時,じ ―チンlさ

―行単位で議んで` )る ので,現在標準今続養た認が各与史
行時lし一千ンと呼び出して1)る の左.行末に走八なもヽうち:3直♯~支 与・助劇 |ヽむ

ようにすれば、高素|,化 lす 可冑こである。    ~
第二に、行末の仕様がある.か つてのPas c al li]の ように、行木慮検出しや

つぃ文年として,在 すせるべきである。
%三 に、̀

手
び出tの 十闇の事がある。ιM■)と いう時間は,TORTRANぜ の知

μ紗 |こ 魔べれ:ご短.か いが′1禰閣り均プログラミングの立場夕ヽう見るこ、長」Lざ る。′
ソフトウェア的改善ととtに 、ハードウェアの改善t強く世みたもヽ.

さて、上記の班善がたて実現されたとtて も、1日版応新版よ:)速
.く はならない。

守句解析部の構籠分担の仕方が思いことが、根本鳳日だかうである.熱理内らに
itし た単位で、っきりえ与で1事 なく行で、大きく受け皮すべきであった。構丈箭

第20回 プログラミング
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栴押 lミ 対して宇句解栴書pが 存在寸ろ理由と同じである.

7セ レη・ラ言語と使って与旬1解

～
口,Ll卜って1)れ ば、しコード入カヒt“ぃ61ate

のような専用為々と営然コミ使うので、今回の話i3な かったであろう. となt、 高
性吉据で書し、ても、これだけの十二能i3得 られるのである。1日 版 (き た:よ その原車)

の作成者が定蠅 l毬1モLじ ていれ|ざ、あるいは調整用の」L具 (FθRTONE L 6 1の 場0
L用 いても〕れば、欠11は 各易|ミ 発見され、漱に取り綸かれてヽ1た こ足。われる。
一方、今回の1午業で考えさtら れたのは、ファイ|し 申lミ 占める場色の割合であ

る[101。 寝自と圧縮とたファイlレ の値様t決めて。どこでttt L bよ うにす0こ
ととメーカに期待すろ.

最後l■ 。1堕檀たちぇて作ったソフトウェアは、機構相i lL E■t口 するぁふり、
ただ衛植しただけでは能幸が鳥くなって1つ るので13● 11だろうか.冷口の場合で
吉たば.―」静の責任は■un kコ ンパイウ|ミ あろが、他方、キ句解栴神13外 絆この
インタフI~ス と受:す 持つ甚オ釣掛分で

も
あるからも構植者t調整lな 不可欠と考え

るべきであろ.こ れからは、tと もこ理》たのたイ6に 強t｀ ソフトウ=ア と作ってい
く坐手があるこちえてもヽb.

許:辞

私夫が日々お世話になって1)る 恕:哩 魚の作成者て
いある、疋_田 輝雄、輌畑漬も

GoКもn Cox、 よ汗frey■)bl asの 諸民に感宮熱寸う。
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[q]D。 Ories t`ε OmPiler cOnstruttion ttr Digital ComP“ tc rs'′

Jlohn Wiley ι Sons′ (1171).

[lo]木 村泉、鶴

“
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付録 L鳩
“
、1の 心物表現

与句解下暉野へのλ力(鳳端プロ句00ラ
ム )の形式とハNお 法 により以下に示す.

<原端プロリJフ ム>==<拡張れ号ン。。。e。10f

く拡「離己号ンコー <記号

<記号>==<亀 前>|
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本 PDF ファイルは 1979 年発行の「第 20回プログラミング・シンポジウム報告集」をスキャンし、項
目ごとに整理して、情報処理学会電子図書館「情報学広場」に掲載するものです。

この出版物は情報処理学会への著作権譲渡がなされていませんが、情報処理学会公式 Web サイトの
https://www.ipsj.or.jp/topics/Past_reports.html に下記「過去のプログラミング・シンポジウ
ム報告集の利用許諾について」を掲載して、権利者の捜索をおこないました。そのうえで同意をいただい
たもの、お申し出のなかったものを掲載しています。

過去のプログラミング・シンポジウム報告集の利用許諾について� �
情報処理学会発行の出版物著作権は平成 12年から情報処理学会著作権規程に従い、学会に帰属する
ことになっています。

プログラミング・シンポジウムの報告集は、情報処理学会と設立の事情が異なるため、この改訂がシ
ンポジウム内部で徹底しておらず、情報処理学会の他の出版物が情報学広場 (=情報処理学会電子図
書館)で公開されているにも拘らず、古い報告集には公開されていないものが少からずありました。

プログラミング・シンポジウムは昭和 59年に情報処理学会の一部門になりましたが、それ以前の報
告集も含め、この度学会の他の出版物と同様の扱いにしたいと考えます。過去のすべての報告集の
論文について、著作権者（論文を執筆された故人の相続人）を探し出して利用許諾に関する同意を頂
くことは困難ですので、一定期間の権利者捜索の努力をしたうえで、著作権者が見つからない場合
も論文を情報学広場に掲載させていただきたいと思います。その後、著作権者が発見され、情報学
広場への掲載の継続に同意が得られなかった場合には、当該論文については、掲載を停止致します。

この措置にご意見のある方は、プログラミング・シンポジウムの辻尚史運営委員長 (tsuji@math.

s.chiba-u.ac.jp)までお申し出ください。

加えて、著作権者について情報をお持ちの方は事務局まで情報をお寄せくださいますようお願い申
し上げます。

期間：2020 年 12月 18 日 ～ 2021 年 3 月 19 日
掲載日：2020 年 12 月 18 日

プログラミング・シンポジウム委員会

情報処理学会著作権規程
https://www.ipsj.or.jp/copyright/ronbun/copyright.html� �


