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機能拡張可能なコンパイラ生成系

舞 田 純 一† 佐 藤 聡† 中 井 央†

計算機の多種多様な用途に応じて，それぞれの領域に適したプログラミング言語およびその処理系
が開発されることも多く見受けられるようになってきた．このため，そのような開発を迅速かつ正確
に行えるよう，コンパイラ生成系の研究は重要性を増している．このような目的に対応するため，我々
はこれまでに純粋な構文解析処理とそれに対する機能付加をデコレータパターンに則って構成する方
法を提案し，その生成系を試作した．付加する機能はユーザにより自由に定義できるが，生成系とし
てそのような機能の付加を行えるようにするには，用途に応じて生成系へ与える記述自体も拡張でき
る必要がある．本論文では，この観点から，生成系へ与える記述を自由に拡張できるようにした生成
系について述べる．この生成系は，基本的には上述のデコレータパターンに基づいた構文解析器を生
成する．しかし，実用的な構文解析器は，たとえば Yacc のアクションや SableCC における構文木
とそのツリーウォーカのような機能による意味解析処理をあわせ持つことが求められる．本生成系で
は，このような機能をすべて拡張と見なし，生成系にどの拡張を使用するかを与えることで，動的に
その拡張に対応し，その拡張のための記述を受理し，その拡張に対する記述に基づいた付加機能を持
つ構文解析器を生成する．

An Extensible Compiler Generator

Jun’ichi Maita,† Akira Sato† and Hisashi Nakai†

According to various usages of the computer, often, we see many programming languages,
each of them is suitable for its own area. Thus the study for compiler generators becomes more
important. We developed a method for parser construction that can make the extension of
pure parser easily based on the decorator pattern. The parser generator that implements this
method should have the ability to accept the description for the attached functions dynam-
ically. In this presentation, we present the parser generator that we developed. It generates
basically pure parser based on above method. However, in practice, the parser is requied to
have the ability of some semantic analysis, e.g., Yacc’s action or SableCC’s tree walker for
AST generated during parsing, and so on. We regard these functions as ‘extension’. When
the user gives the specification that includes the description of which function the user wants
to use, the generator accepts it and expands the generator itself so that it can process the
following special desctiption for the function(s), and then the generator generates the parser
with the function.

1. は じ め に

近年，Java をはじめとしたオブジェクト指向言語

が広く使われるようになったが，構文解析器生成系な

どのいわゆるコンパイラ生成系では，オブジェクト指

向を考慮に入れた設計をしているものはまだ少ない．

この観点から，我々は，デコレータパターンとテン

プレートメソッドパターンを用いることにより，純粋

な構文解析機能のみを持つ構文解析クラスに対して，

ユーザの目的に応じて機能を容易に付加できる構文解

析器の構成方法の提案を行った7)（このようにして付

† 筑波大学
University of Tsukuba

加された機能を以降では付加機能という）．この方法

により，ユーザは構文解析クラスに手を加えることな

く，構文解析器を拡張することができる．実際には，

この構成法に基づいた構文解析器生成系も試作し，提

案を行った．

この生成系は，上述の枠組みのクラス群を生成する

が，デフォルトの付加機能として，Yacc 3) のアクショ

ンに相当する付加機能，構文木（解析木）を作成し，

その構文木上を走査してなんらかのアクションを起こ

すための Visitorパターンのクラス群（ツリーウォー

カ）を生成する付加機能，エラーハンドリングを行う

ための基礎となる付加機能を提供している．もちろん，

これらはデコレータになっている．

しかしながら，たとえば，Yacc のアクションの付
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加機能をユーザが利用するには，アクションについて

の情報を生成系へ与える必要があるのと同様に，付加

機能によっては生成系へ情報を渡し，生成系はその情

報に基づいて作成された付加機能を持つ構文解析プロ

グラムを生成しなければならない．論文 7)で試作し

た生成系では，あらかじめ，システムとして用意した

付加機能については，その付加機能への情報を生成系

へ与える記述に入れることが可能であるが，独自の付

加機能を作成した際に，そのような情報をシステムへ

の入力記述として与えたいならば，生成系を改造する

ことになる．しかし，それではコストが高くなる．こ

れは，生成系が自身に与えられる記述を，使用される

付加機能によって動的に変更できる仕組みを持つこと

で解決できる．本研究ではこの観点から構文解析器生

成系を構成する仕組みを考えた．

2. システムの概要

本システムの実装は Ruby 4) を用いて行った．本シ

ステムは基本的には文法を受け取り，それに基づいて

LALR(1)構文解析器クラスを生成する．前述のよう

に付加機能を導入する場合，システムはその付加機能

に関する情報を扱えなければならない．このため，本

システムは，付加機能に関する情報を扱うために本シ

ステム自体を動的に拡張できる．以下では，ユーザの

指示により拡張される本システム自体の機能のことを

拡張と呼ぶ．すなわち，本システムでは，何も拡張し

なければ単純に文法のみ受け付け，純粋な構文解析器

クラスだけを生成する．ユーザが拡張を指定すること

で，たとえば，アクションについての記述を受け付け

るよう，本システムは自身を拡張する．

2.1 本システムへ与える記述

本システムへ与える記述は Yacc 同様，全体が %%

によって 3つの部分に分けられる．最初の %% までは

宣言部と呼ばれ，以下のものを記述できる．

%class 生成される構文解析器クラスの名前を与え

る．%class の後ろにクラス名を書く．

%defext 拡張を本システムを用いて作成する際に

%class の代わりに指定する．%defext の後ろに

拡張のクラス名を記述する．

%inner 生成される構文解析器クラスのコードに埋

め込むコードを記述する．

%extend 使用する拡張の指定をする．%extend に続

いて，拡張名，その実装ファイルを記述する．

%prec 演算子の順位を指定する．

%decorate 本システムにより生成される構文解析器

クラスはデコレータパターンに基づいて実装され

る．既存または拡張により生成されるデコレータ

を利用するのに %decorate を指定する．

%hook 本システムを用いて拡張を作成する際，拡張

が呼ばれるタイミングとそのときにどのような動

作をするかを記述する．これは後に詳述する．

最初の %% から次の %% までの間には基本的には文

法を記述する．この部分を文法部という．拡張を使う

ことにより，文法の記述の前後および各記号の間に独

自の記法による拡張を使うための記述を埋め込むこと

ができる．それらの部分は次のとおりである．

(a) 文法全体の始まりと終わり

(preRuleList, postRuleList)

(b)各左辺・右辺ペアの始まりと終わり

(preRule, postRule)

(c) 各左辺の終わり (postLhs)

(d) 1 つの左辺に対する右辺全体の始まりと終わり

(preRhsList, postRhsList)

(e) 1つの左辺に対する各右辺の始まりと終わり

(preRhs, postRhs)

(f) 各右辺の各記号の終わり

(postSym)

図示するとこれらは以下のようになる（fは省略）．

(a)

(b)expr(c) : (d)

(e)expr ’+’ term(e’)

| (e)expr ’-’ term(e’) (d’)

(b’)(a’)

つまり，拡張はこれらの任意の部分で処理を行うこ

とができる．以下，拡張を記載する位置のことをポジ

ションと呼ぶ．

最後の %% 以降には任意のコードを書くことがで

きる．

2.2 簡単な使用例

拡張なしで，簡単な算術式の文法を生成系に与える

例を図 1 に示す．行番号は説明のためのものである．

この例では %inner を使用して，2 行目から 22 行

目までの間に字句解析器となる Rubyのコードを埋め

込んでいる．25行目から 40行目が文法の定義である．

文法はごく簡単な算術式のものである．

なお，# から行末まではコメントとなる．

41行目の %% 以降は Yaccと同様に生成されるプロ

グラムを記述している言語で書かれたプログラム断片

の記述となる．ここではパーザプログラムを呼び出す，

いわゆるメインプログラムに相当する部分のコードを

記述している．

これに対して，字句解析器を自動で生成する拡張を
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1 %class TinyCalc

2 %inner{

3 def lex

4 until @file.eof?

5 @line = @file.gets

6 until @line.empty? do

7 case @line

8 when /\A\s+/, /\A\#.*/, /\A\n/

9 #skip blank and comment

10 when /\A[0-9]+/

11 yield :NUM, $&

12 when /\A./

13 yield $&, $&

14 else

15 raise RuntimeError,

"must not happen #{line}"

16 end

17 @line = $’

18 end

19 end

20 yield nil, nil

21 end

22 %}

23 %%

24

25 #begin-rule

26 expr :

27 expr ’+’ term

28 | expr ’-’ term

29 | term

30 ;

31 term :

32 term ’*’ fact

33 | term ’/’ fact

34 | fact

35 ;

36 fact :

37 NUM

38 | ’(’ expr ’)’

39 ;

40 #end-rule

41 %%

42

43 begin

44 parser = TinyCalc.new()

45 if ARGV[0]

46 File.open( ARGV[0] ) do |f|

47 r, = parser.yyparse(f)

48 end

49 else

50 r, = parser.yyparse($stdin)

51 end

52 puts r

53 rescue

54 $stderr.puts "#{File.basename $0}: #{$!}"

55 exit 1

56 end

図 1 calc.dr

Fig. 1 calc.dr

1 %class TinyCalc

2 %extend Lexer (’depager/lex.rb’)

3 %%

4

5 %LEX{

6 /\s+/, /\#.*/, /\n/ { }

7 /[1-9][0-9]*/ { yield :NUM, $&.to_i }

8 /./ { yield $&, $& }

9 %}

10

11 #begin-rule

以下省略

図 2 calc.lex.dr

Fig. 2 calc.lex.dr

使用した記述を図 2 に記す．ただし，後半部分は図 1

と同じであるので省略する．

この例では，最初の %% から 11 行目までに新たな

記述ができるように拡張したわけである．この記述に

対しての処理は図 2 の 2行目のように %extend を使

用してどの拡張がそれを行うかを指定する．後に述べ

るように拡張の開発自体をこの生成系を使って行うこ

とが可能である．

この例では，正規表現とそれに対応するアクションを

Lexのように記述することができる拡張を示している．

この生成系では，文法定義部分（たとえば，図 1 の

25行目からと 40行目まで）の記述も拡張可能である．

具体的には，Yaccなどのように { と } で囲った部分

に Rubyのコードを書くようなことを可能とする．実

際は，拡張の作り方によって，この部分に書ける内容

を変えることができる．

我々が作成した Yacc風のアクションの拡張の場合，

次のように記述できる．

expr :

expr ’+’ term { val[0] + val[2] }

| expr ’-’ term { val[0] - val[2] }

| term { val[0] }

同様に我々が作成した，AST を構築し，その上で

Visitorパターンに基づいてアクションを実行するよ

うな付加機能のための拡張の場合，生成規則に付随す
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1 %defext PseudoActionExtension

2 %extend Lexer (’depager/lex.rb’)

3 %extend Action (’depager/action.rb’)

4 %decorate Action (’depager/action.rb’)

5

6 %hook postrhs

7 %%

8 %LEX{

9 /\s/ { }

10 /./ { yield $&, $&, @lineno }

11 %}

12 start:

13 ’{’ ’}’ { warn ’HIT’ }

14 ;

15 %%

図 3 paction.dr

Fig. 3 paction.dr

るアクションを次のように記述できる．

%AST{

Node [val] { @val = nil }

Visitor { }

add(l, r) { ~val = ~l.val + ~r.val }

sub(l, r) { ~val = ~l.val - ~r.val }

mul(l, r) { ~val = ~l.val * ~r.val }

div(l, r) { ~val = ~l.val / ~r.val }

literal(-n) { ~val = ~n }

%}

#begin-rule

expr :

expr ’+’ term

=> add(expr, term)

この例では，%AST の部分および文法記述部分にお

ける => を用いた記法について，拡張で定義している．

2.3 拡張を本システムで作る例

本システムを用いて拡張を作成する例を示す．ここ

では生成規則の右辺の最後に { と } が来た場合に画

面上に HIT と表示する拡張を作成する．本システム

に与える記述を図 3 に示す．

最初の %defext によってこの記述が拡張について

のものであることを示している．%defext の後ろに

は拡張として生成されるクラスの名前を記す．2行目

は，システムで標準として用意している字句解析拡張

を使うことを宣言している．これにより，この記述中

では 8～11 行目のように Lex 風の字句解析用の記述

が利用できるようになっている．同様に 3 行目では

Yaccのアクション風の拡張を使用することを宣言し

ており，それは，現在与えられている記述に対する拡

1 %class PseudoActionTest

2 %extend PseudoAction (’paction.rb’)

3 %%

4 #begin-rule

5 expr:

6 expr ’+’ fact { }

7 ;

8 fact:

9 ID { }

10 ;

11 #end-rule

12 %%

13 p = PseudoActionTest.new()

14 #p.yyparse(STDIN)

図 4 pactiontest.dr

Fig. 4 pactiontest.dr

張部分を解析するパーザへのデコレータの形になって

いるので，4行目でデコレータとして使用することを

宣言している．

6 行目の %hook から 15 行目の %% までが指定し

たポジションに対する解析動作である．この例では

postrhs が指定されているため，各生成規則の右辺の

最後に記述される内容を解析し，処理するためのプロ

グラムを記述していることになる．実際には 8行目か

ら 11行目の間が，その部分で受け付ける字句の定義

となり，12行目から 14行目が受け付ける文法となる．

1 つの記述ファイルには複数の %hook を並べて書

くことができる．

この記述を本システムに与えると指定したポジショ

ン（portrhs）に記述された拡張記述を解析するため

の構文解析器が生成される．得られた解析器がファイ

ル paction.rb に入れられているとすると，それを使

用する例は図 4 のようになる．

1行目では生成されるパーザクラス名を指定してい

る．2行目で図 3 によって生成された拡張を使うこと

を宣言している．これにより，この記述に書かれた文

法部分で右辺の終わりを見つけるごとに HIT を画面

に表示するので，本システムに図 4 を与えると HIT

が 2回表示される．

本来は図 3 の 13行目でそこに記述されている内容

を取り出し，加工して，生成される構文解析プログラ

ムに埋め込むような使い方をする．

3. 本システムの実装

本章では，本研究の目的である，これまでに提案し

た構文解析器の構成方法7)に対して，その考え方を発

揮できるような構文解析器生成系を実現する方法につ
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いて述べる．まず，システムの設計方針について述べ，

構成する要素のそれぞれを述べた後，本システムにお

ける問題点について考察する．

3.1 本システムの設計方針

本システムの概要については前章で述べた．拡張は

複数組み合わせて使われることもある．これに対し，

拡張どうしの衝突や拡張と本システム自体への入力と

の衝突についても考慮すべきであるが，本研究では，

基本となるアイデアである，入力記述を拡張できると

いうことの実装に重点をおき，現時点では拡張を設計

する際，記述する者が使用上の制約によって，衝突を

回避する方針とし，システムとして衝突を回避する方

法の導入は後回しとした．このことは 3.5節で述べる．

本システムには拡張を作る場合と通常の構文解析器

クラスを生成する場合の 2 通りの使用パターンがあ

る．この 2つで動作の仕組みが異なる．本システムで

は 3つの構文解析器を用いて与えられた記述を解析し

ていく．これらは次のようになっている．

宣言部パーザ システム起動時に生成され，記述の宣

言部を解析し，以降の動作を決定する．

文法部パーザ 記述の文法部を拡張部パーザと協調し

て解析する．

拡張部パーザ 拡張が使用された際，文法の前後，各

記号の間などに記述された部分の解析を行う．各

拡張は，1つのマスタパーザと各ポジションに対

応した複数のスレーブパーザから構成される．詳

細は 3.3 節で述べる．

全体の処理の流れは次のようになる．

( 1 ) 本システムが記述を読み込む．

( 2 ) まず，宣言部パーザが起動される．宣言部パー

ザは次を行う．

( a ) 最初に %classもしくは %defextがある

かを確認し，どちらであるかを記録する．

( b ) %extend が見つかるとその拡張名を記録

しておく．

( c ) %% に到達すると，文法部パーザのイン

スタンスを生成する．そして，それぞれ

の拡張用のマスタパーザのインスタンス

を作る．

( d ) 各拡張のマスタパーザのインスタンスは，

各ポジションの記述を処理するスレーブ

パーザを生成し，それらを文法部パーザ

に登録する．

( e ) 文法部パーザが最初の %% 以降の文法部

分の解析を始める．それぞれのポジショ

ンで該当する登録されているパーザを呼

び出す．拡張が複数あり，同じポジショ

ンに対して %hook に相当するパーザを

複数登録している場合は，登録順にそれ

らが起動される．登録は，記述された順

番となる．

( 3 ) 文法部パーザのすべての処理が終わったら，宣

言部パーザが構文解析プログラムを出力する．

3.2 文法部パーザとその構文解析

文法部パーザは，Yacc 風の BNF 記述を受け付け

る．文法部は以下の構文を持つ．ここで各 <～> はポ

ジションを示している．

grammar:

<preRuleList> rulelist <postRuleList>

;

rulelist:

<preRule> <postRule>

| <preRule> rule <postRule> rulelist

;

rule:

sym <postLhs> ’:’ <preRhsList>

rhslist <postRhsList> ’;’

;

rhslist:

<preRhs> symlist <postRhs> rhslisttail

;

rhslisttail:

| ’|’ rhslist

;

symlist:

| sym <postSym> symlist

;

sym: [A-Za-z_][A-Za-z0-9_] ;

文法部パーザは再帰的下向き構文解析を行い，その

過程でポジションごとに登録された拡張部パーザへ制

御を移す．

3.3 拡張とその構文解析

拡張は，基本的には生成系が生成する純粋な構文解

析器に対する付加機能，すなわち，デコレータのコー

ドを生成する．

拡張に対する記述については前章で述べた，文法部

の最初と最後，文法記号間に入れることができる．本

システムではこのそれぞれに構文解析器を用意し，必

要に応じて呼び出されるようにする．これらを制御す

るため，各拡張は，マスタパーザとスレーブパーザか

ら構成される．マスタパーザはスレーブパーザの管理

を行い，スレーブパーザどうしの情報共有を支援する．
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拡張はマスタパーザを必ず 1 つ持たなければならな

い．スレーブパーザはマスタパーザに従属し，1つの

マスタパーザに複数持たせることができる．スレーブ

パーザは本システムを用いて拡張を記述した場合，本

システムにより生成される LALRパーザである．

文法部パーザへの解析処理の登録はマスタパーザが

行う．拡張はマスタパーザに属するメソッドまたはス

レーブパーザを文法部パーザへ登録できる．このと

き，このマスタパーザに属するメソッドは構文解析を

行っても行わなくてもよい．本生成系を用いてスレー

ブパーザを実装した場合，文法部パーザへの登録コー

ドも自動で生成される．

拡張は，一般的には上述のようにデコレータのコー

ドを出力する．たとえば，Yaccのアクションのような

拡張の場合，文法記号間や末尾に書かれたコード断片

を取り出して加工することで，生成される構文解析器

が構文解析を行うときに，対応する生成規則が還元さ

れた時点で，記述されたコード断片が実行されるよう

な付加機能を生成する必要がある．これは構文解析の

動作と関連するため，構文解析テーブルと連動する動

作用のテーブルを作ることになる．すなわち，このよ

うな動作用テーブルを含めた付加機能（デコレータ）

を生成する．

3.4 拡張から利用可能な本システムの機能

拡張は拡張記述の構文解析を行う必要がある．その

ため，入力記述にアクセスできる必要がある．入力記

述および関連情報の取得インタフェースは，現在処理

中のファイルハンドルや行，行番号などの入力記述に

関する情報へのアクセスを提供する．

拡張がコードの生成などの処理を行う場合，拡張

記述だけでなく，文法部パーザの持つ関連する情報が

必要になる場合もある．文法情報の取得・更新インタ

フェースは処理済みの文法全体の情報および処理中の

生成規則の情報を提供する．これにより，たとえば，

処理済みの生成規則数や処理中の生成規則の情報（左

辺の記号や右辺の記号列）などの情報を取得できる．

また，文法全体や各生成規則などは更新も可能であり，

拡張から対象文法の変更などが行える．

拡張は，一般的には，その処理の結果としてコード

を生成する．拡張が生成したコードを保持するため，

システムは 2つのコードキューを提供する．生成され

る構文解析器クラスの内側に埋め込まれるコードのた

めのキューとその外側に埋め込まれるコードのための

キューである．

そのほか，システム本体は，生成される構文解析器

クラスのクラス名などのメタ情報へのアクセスのため

のインタフェースも提供している．

3.5 問題点の検討

この章の冒頭でも述べたように，本システムでは，

拡張どうしの衝突，拡張と本システム自身が持つ記述

との衝突についても考えなければならない．

ここでは構文に関する面と意味に関する面について

考察する．

3.5.1 構文面から見た衝突に関して

本システムの設計にあたって，衝突について考慮す

る点は次である．

( 1 ) 本システムは，構文解析器生成系という性質上，

拡張記述が挿入される位置は，文法全体の前後

か各文法記号の前後ということになる．このた

め，拡張記述は文法記号とは区別がつく必要が

ある．

( 2 ) 複数の拡張を使用する場合，同じ位置へ複数の

拡張記述を与えることがある．

( 1 ) についてはその拡張記述の開始の記号と

終了の記号と，文法記号を区別する．我々は本シ

ステムにおける文法記述に用いられる記号は，

[A-Za-z0-9_\n\t :|;] のみとする．拡張はこれら

以外の文字で始まることとすることで文法記述と拡張

記述での衝突は回避することができる．ただし，現時

点の実装ではこれらの衝突があるかどうかをチェック

することはしていないため，実際に使用する際には，

生成系へ与える記述を作成する者が注意する必要が

ある．

( 2 )については，拡張どうしの衝突について考える

必要がある．拡張 Aと拡張 Bの両方を使用する場合

を考えよう．まず，原則として拡張は宣言された順に

登録され，登録された順に解析が行われる．このため，

本システムに与える記述中で複数の拡張を使用する際

は，それぞれのポジションで宣言順に対応する拡張の

記述を行う必要がある．次に，いずれかの拡張記述が

省略可能である場合を考慮しなければならない．本生

成系を用いてこれらの拡張を作る際には，省略可能で

ある場合，%hook を記述するときに，次のようにその

先頭となる記号についての正規表現を併記することと

した．

%hook postrhs /[/

これにより，入力の先頭がその正規表現と一致する

ときのみ，その拡張の解析が行われる．拡張 A，拡

張 Bとも，同じ記号で記述が始まり，いずれかの記述

を省略する場合は，後者が省略されると見なされる．

本システムにおける拡張の記述は，上述のように文

法記号と区別がつくように開始されることが求められ
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るが，同様にその拡張記述の終わりと次の文法記号と

の間が判別できることも求められる．これは一般的に

は各拡張記述はその始まりと終わりの記号が区別がつ

けばよいと考えた．ただし，そのような記述が並列で

きるようにならないことが要求される．これはたとえ

ば，その拡張記述の文法が次のようになっていてはな

らないという意味である．

START : lists ;

lists : lists a_list

| a_list

;

a_list : ’{’ A ’}’ ;

以上の検討の結果，一般的なプログラミング言語に

おける構文の拡張とは異なり，本システムにおいては

拡張どうしまたは拡張とシステムへの記述との衝突に

関しては，拡張の起動順序と拡張を設計するにあたっ

ての各拡張の開始記号／終了記号の区別をつけられる

ようにしなければならないという使用上の規則で対応

することとする．後者は本システムを用いて拡張を作

成する際には，システムによってチェックする機構を

導入することも考えられるが，拡張自体は本システム

を用いなくても作成できるため，現時点ではシステム

にはその機能を持たせてはいない．また，各拡張は，

それぞれ個別に静的に作成され，必要時に本システム

への記述に記載されることで本システム起動時に実行

されることから，実行時にその拡張の文法に遡って衝

突のチェックを行うことはしないこととする．

3.5.2 意味の面から見た衝突に関して

今度は意味の面から見た衝突に関して述べる．ここ

でいう意味の面から見た衝突とは，複数の拡張を指定

した際，拡張どうしあるいは拡張と本システムの挙動

で干渉しないかということである．

本システムにおいて，各拡張の各パーザはそれぞれ

独立したクラスとして実現される．このため，それぞ

れが持つ情報はカプセル化されるので，それぞれのイ

ンスタンスどうしで明示的に情報を破壊するように

コードを作らない限り，問題はない．

拡張どうしの依存については現時点では著者らは必

要性を感じておらず，生成系を用いた拡張の作成では，

それをサポートする機能は存在しない．一方，拡張は

一般的には，生成される構文解析器への付加機能とな

るデコレータを出力する．複数の拡張を用いると複数

のデコレータを出力することになるが，そのそれぞれ

のコードが生成された構文解析器の実行時に干渉する

かどうかについては，関与していない．これは，たと

えば C プリプロセッサにおいて，関数のように振る

舞うマクロを定義する際，書き方が十分でない（括弧

をつけてやるなど）と書き手の意図したものと違う挙

動をするコードに置き換えてしまうことと同様である

と考える．これについては，今後，運用していく中で，

問題になりそうな点をシステムで解決できることもあ

るかもしれないが，それは今後の課題とする．

3.5.3 他研究との比較

まず，本研究との類似研究であるが，構文解析器（も

しくはコンパイラ）生成系という観点で見た場合，こ

れまでに類似する研究はない．これは，従来の構文解

析器の構成法では，生成系に与える記述を動的に拡張

する必要性がなかったためである．一方，本研究は，

論文 7)における構文解析器の構成法を実現するため

に拡張という考え方を導入した．すなわち，論文 7)

の考え方を発揮できる生成系にするには拡張という考

え方が必要であったわけである．

しかしながら，（文法を受け取り，構文解析プログ

ラムを出力するという）プログラミング言語処理系と

いう範疇で本システムを眺めると，これまでの歴史の

中で，その拡張を考えたものは存在する．

本システムでは，文法部パーザの実装は再帰的下向

き構文解析法を用いている．これは拡張部の解析処理

が必要になった際，その処理プログラムを登録すると

いう動作を容易に実装できるためである．この点では，

一杉の手法2)，Camlp4 1)などと同様である．ただし，

構文レベルにおける衝突の回避という観点では，上述

したとおりであり，関連研究に見られるバックトラッ

クなどの手法は不要であると考え，実装していない．

一方，コンパイラを再利用可能なモジュールに分け

ることで，拡張可能にする佐伯の手法6) では，拡張に

おける，実行時の意味における衝突回避についても述

べられているが，この観点についても上述のように，

本システムでは，その用途が構文解析器生成系である

ことから重要性が低いととらえ，実装はしていない．

この点は今後の課題としたい．

3.6 例

この節ではいくつかの標準拡張において，どのよう

な処理が行われるかを例示する．

3.6.1 Action拡張

Action 拡張は，各右辺の終わりで，以下のような

処理を行う．

( 1 ) アクション部分 {…} の取り込み，および構文

解析
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( 2 ) 取り込んだアクションをメソッドの形に修正し

て，この拡張自身が持つコードのためのキュー

に追加する．また，この拡張自身が持つ，生成

するデコレータのためのリデューステーブルを

そのメソッドを実行するように更新する．

( 3 ) 生成したコードとリデューステーブルをデコ

レータクラスの形に修正して生成されるパー

ザクラスの外側に埋め込まれるコードのための

キューに追加する．

3.6.2 Lex 拡 張

Lex拡張は，文法全体の始まりで，以下のような処

理を行う．

( 1 ) 字句定義部 %LEX{…%} を構文解析し，字句解

析メソッドのコードを生成する．

( 2 ) 生成した字句解析メソッドのコードを，生成さ

れるパーザクラスの内側に埋め込まれるコード

のためのキューに追加する．

3.6.3 AST構築拡張

AST 構築拡張は，文法全体の始まりで，以下のよ

うな処理を行う．

( 1 ) 構文木定義部 %AST{…%} を構文解析し，構文

木ノードクラス群と Visitorクラスのコードを

生成する．

( 2 ) 生成したコードを，生成されるパーザクラスの

外側に埋め込まれるコードのためのキューに追

加する．

AST 構築拡張はまた，各右辺の終わりで，以下の

ような処理を行う．

( 1 ) 対応付け部分 =>… を構文解析し，処理コード

を生成する．

( 2 ) 生成した処理コードをメソッドの形に修正して，

この拡張自身が持つコードのためのキューに追

加する．また，この拡張自身が持つ，生成する

デコレータのためのリデューステーブルをその

メソッドを実行するように更新する．

( 3 ) 生成したコードとリデューステーブルをデコ

レータクラスの形に修正して生成されるパー

ザクラスの外側に埋め込まれるコードのための

キューに追加する．

4. お わ り に

本研究ではオブジェクト指向に基づいて構文解析器

を構成する方法に対し，その生成系をどのように構築

すべきかという観点から，生成系自体を拡張可能にす

る方法について考察し，実装を行った．

本システムは，自身へ与える記述を比較的容易に変

更できるため，コンパイラフロントエンドの研究者に

とっては，自身が考えた記法に基づいた生成系を比較

的容易に作り出し，実験することが可能となる．また，

現在の多種多様な用途には，自身の目的にあった言語

を比較的容易にかつ迅速に実装できることも要求され

る．その際に，本システムの拡張可能性は開発者への

カスタマイズの手段を与えることになる．このために

は，本システムは，さまざまな拡張を備えていく必要

もあり，どのような拡張を作ればよいのかは今後の課

題でもある．

最後に，本システムの 2つの応用について述べる．

まず，1つ目は属性文法の研究への寄与である．属

性文法およびその応用の研究はいまなお，さかんに行

われているが，研究者が属性文法を自身の領域に応用

しようと考えた際，一からその生成系（または処理系）

を開発するにはかなりの労力を要するが，本システム

により，拡張（作成）したい部分のみに集中して，そ

のような処理系を開発することができる．たとえば，

具体的な文法記述の前に，各文法記号に対する属性を

列挙するようにし，各生成規則では文法記号とその属

性をドットなどでつないだ表現を用いて，属性評価規

則を記述する，オーソドックスな属性評価器生成系へ

与える記述を作ることが考えられる．

もう 1つは，バックエンドまで含めたコンパイラ生

成系への発展である．並列化コンパイラ向け共通イン

フラストラクチャCOINS 5) は，高性能なバックエン

ドを構成するための枠組みを提供している．COINS

で提供される機能を本システムで使用できるようにラ

イブラリを作成するとともに本システムの拡張として

組み入れることで，バックエンドまでをサポートする

コンパイラ生成系として，本システムを利用できるよ

うになる．著者らは現在この拡張の作成にとりかかっ

ている．
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