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1・  は  し  `め  に

今から10年余り前まではまだコンパイラができていなかったので,電子計算機の利用者は機械語やアセンプラ言語

とい う計算機ごとに全 く異なる言語を使つてプログラムを書 くのが常識であった。その後コンパイラの技術が開発され,

機械に独立なプログラミング言語とい う概念が発生して,世界中でFORTRAN,ALGOL,COBOLな どとい

うような共通言語を使つてプログラムを記述できるとい うプログラミングの世界で特筆すべき革命がおこり,それを一

つの契機 として計算機はそれまでのいわゆる「 計算する機械」から「 情報を処理する機械」へと急速な発展をとげてき

た。

現在 日木でもFORTRANを はじめとして,い くつかのプログラミング言語が広 く使われている.こ れらの言語は

機械語やアセンプラ言語との比較においてはた しかに機械に独立ではあるが,コ ンパイラをも含めた計算機 システムに

対しては同じ名前の言語でさえも,実際は処理系によって違つた仕様を含んでいる上, JIS規格などでレベルが違つ

ている場合もある.大 多数の利用者はこのように処理系ごとに定められた言語仕様を習得して自分のプログラムを記述

せねばならない。最近のように計算機の設置台数が増えると違つた計算機を使 う機会が多くな り,そのたびに計算機の

言語仕様に合わせて自分のプログラムを書き直さぎるを得ない。プログラムが専間でない大多数の利用者には, このプ

ログラムの書き変えや言語仕様をおぼえる手間が大きな負損になっている.し かも計算機は 4, 5年 ごとに新しいもの

に入れ替えられるために莫大なプログラムの書き変えの必要 もおこつてくる0

このよ うな問題を避ける方法として,言語仕様そのものを計算機にデータとして入力することにより任意の言語を任

意の計算機に理解させ,計算機システムに独立な言語を自由に使えるようにしようという考え方がある・ われわれの ト

ランスレータの実験もこのような考え方から出発 したもので,あ るプログラミング言語Li を別の プ ログ ラミング

言語 Ljに 自動変換する問題を扱つており,あ らかじめLi,Ljの シンタクスとセマンティタスを計算機に入力して

必要な情報処理を行な う部分と,Liを 使つて書かれたプログラムを入力して解析し,同 じプログラムをLjを使つて

再構成する部分とからなっている.以下Liは変換されるべきノース言語を, Ljは生成されるべき目的言語を表わす

ことにする.

2 トラ ン ス レー タの 構 成

トランスレータは図 1に示す処理部分 と図 2に示すファイル部分とから成る。*で始まる語は トランスレータの制御

指令であり,図 1の ように5種類の指令に従ってそれぞれ新 しいファイルの開設, シンタクス処理,セ マンティタス処

理,猟訳および処理の終了のルーチンに制御を移す・

*NAME  新しく言語仕様を入力する場合は先づこの制御文とその言語の名前とを入力する.処理ルーチンはこの

名前をつけたファイルを新しく開設する .

*SYNTAX 新 しい言語仕様のシンタクス部分を記述 したデー′を入力して処理 し,名前のついたファイルに翻訳の

ための情報を格納するルーチンを呼び出す .
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*NAME   *SYNTAX  *SEMANTIC S *SOURCE

図 1。 トランスレータの制御指令と構成

*E

ソース言語Liの名前

目的言語Ljの名前
入力

Li,Ljの仕様の比較

ソースプログラム入力

Liの 文の取 り出 し

ソースプログ ラム印刷

Li,Ljの セマンティクス

表を対照して生成すべきLj

の文の種類を決定

ソースプログラムの

パーズ表
{    }作 成
名 前 表

制 御 処理 代 入 処理

文の訥

Liの セマンティク表の

制御表からソースプログ

ラムの実行開始点を決定

ス コ ー

ヽ

＼

YES

NO
目的プログラ

の印刷

SToP

入力終了

START

*

言語の名前入力 y7 ,2Zxfi セマンティックス入力

シン タクス処理ファイノL萄嗣設 ファイルのセマン

ティタス表記入

ファイルの

シンタクスが記言己k
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*SEMANTICS 新 しい言語仕様のセマンティタス部分を記述したデータを入力してファイルに格納するルーチ

ンを呼び出す・

翻訳ルーチンを呼び出す制御文で, この文につづいてソースプログラムの言語Liと 目的プロ

グラムの言語LJを指定するデータがつづき,さ らにソースプログラムの文がつづ く.Liと

Ljは共にその名前がファイルに登録済のものでなければエラーとなる。翻訳ルーチンはこれ

らのプログラムを読んだのちLiと Ljの ファイルを比較して異っている部分のチェッタを行

う。仕様が一致する部分は訥訳の必要がないからである.勿論仕様によっては機械的に猟訳で

きない場合もおこる.こ の場合はメッセージを印刷する。ノースプログラムのパージング,名

前の処理,ス コープの処理を行つたのちセンテンスごとに1鵬訳をおこな う.

新 しい言語仕様を入力する時の最後のデーメ又はソースプログラムの終点を指示するための指

令文である0

*SOURCE

*END

1 名   前

2シ ンタクス表

3始 点 表 1

3始 点 表 2

3始 点 表 3

3語 順 表

3記号列表

2セ マンティクス表

3タ ーミナル表

3ス コープ表

3制 御 表

3入出力形式表

図2.言語仕様を記入するファイル

われわれの トランスレータの内容を説明するために非常に簡単な 2種の言語Llと L2を 作ってこの報告の全節にわ

たつて例題 として使用することにする.Llと L2を使つて書いた「 N個の数を大きい順に並べるプログラム」を図 3

および図 4に示す。

「 モシA(I):>A(J)ナ ラバ

W=A(J),

A(J)=A(I),
A(I)=W0

タダシI=J+1 カラ N マデ

N-1マ デ トスル」カ ラ

図 a Llで 書いたプログラム

J=1
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(START)10

〔J=1〕 20

〔I=J+1〕 30

<A(I)>A(J)>40, 50

〔W=A(J),A(J)=A(I),A(I)=W〕 50

<「 I=N〕>60, 90

<J=N・-1)>70, 80

(STOP)

〔J=J+1〕 20

〔I=I+1〕 30

図 4。 l L2で 書いたプログラム.こ の言語は下の流れ

図と1対 1に対応している.

図 4.2

START

J=1

I=J+1

(I)>A(

W=A(J)
A(J)=A(1)
A(I)=W

I=I+1I=N

J=J+1 =N一

STOP
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3。 シ ン タ ツ ク ス の記 述 とそ の処 理

&1 シンタックスの記述

前に述べたように言語仕様はシンタックスとセマンティクスに分けて記述される。シンタクス部分はBNFで 記述し,

次の 5つ の制約に従わねばならない .

1 メメネイムには必ず<プ ログラム>と いう部分がな くてはならない・ これはノースプログラムをパージングする際

のパージングの木のTOPに なる。

2 ソースプログラムのセンテンス単位で目的プログラムの生成の可能性を調べる (一般にノース言語と目的言語は 1

対 1対応しない)の で,メ ′ネイムにはセンテンスの種類全部を総称するものが要る .

3 すべての種類のセンテンスはメタネイムを持たねばならない。

4 セマンティクス表に引用されるターミナル以外の名前は必ずメタネイムとして記述しなければならない .

5 式 (算術式,関係式,論理式,添字式など ),数イ直 名前は全部セマンティクス表で記述する。

例題の言語Llと L2の シンタクスは図 5お よび図 6に示されている.図中下線のある語は上の制約(5)に 従ってセマ

ンティクス表に記述されているもので,BNFに よる記述ではター ミナルと同じように扱われる.右端の括孤の中の数

字は上の制約のどの部分に該当しているかを示したものである・数字のない行はBNFの 本来の機能すなわち語順の記

述 (特 にくり返 しの記述 ),分類,類の間の結合の強さの順位などのいずれかを表わすために必要なものである.上記

の制約(5)は BNF記 述の常識からは相当外れているように思 う.特に算術式などはBNFで 記述 した構文解析の例題 と

してたいていの教科書に載つている。しかし次節で述べるようなターミナル記述の中にこれらの仕様を埋めた方が,B
NFで記述するよりもはるかに実用的で詳細な記述が得られる上,言語間の仕様比較が簡単に行えるのであえてシンタ

ックス記述から落としたものである.

<プ ログラム>::=<文 >|<文 ><プ ログラム>                          (」

<  文  >::=<コ メン ト文>.|<条 件文>01<代 入文>01<繰 り返 し文>.        Q)

<コ メント文>::=コ メン ト 文字列                              (3)

<条 件 文>::=<条 件部><実行部>                             (3)

<実 行 部>::=<文 >|<文 >,<実 行部>                          復)

<条 件 文>::=比較式ナラバ
1逼塵塁式三ナラバ

|モ シ<条件部>

<代 入 文>::=変 数 =算術式                                 (3)

<繰 り返 し文>::=「 <本文>タ ダシ<繰 り返し節>ト スル」                    (D

<本   文>::=<文 >|<文 ><本文>                            Q)

<繰 り返し節>::=変数=隻
1堕式カラ隻術菫マデI                       Q)

al墾=窒望堕菫カラ輩型堕主ゴトニ隻コ整望マデ
|

<繰り返 し節><繰 り返し節>

図 5。 Llの シンタクス

<プ ログラム>::=<開 始記号≧文杏量<文>|<プ ログラム≧文1番号〆文>

<  文  >::=<条 件文>|<複 文>|<終 止記号>

<条 件 文>::= <比 較式 > 文番号,文番号

<複   文>::=〔 <本文>

０

＜２＞

０

０

-83-―



<本   文>::=<代 入文 >〕 |<代入文>,<本 文>

<代 入 文>::=変 数=算術式

<終 止 記 号>::=(STOP)

<開 始 記 号>::=(START)文 番号

図 6 L2の シンタクス

32 シンタクス曳り塁

シンタクスの処理ルーチンは次の部分からできている0

4.セ マ ンテ イ ツ クス 表 と そ の 意 味

セマンティックス表は,Liや Ljで用いられる記号, シンタッタスとの関係を表わすメタネイム,記号列,セ マン

ティックス表の中だけで使われる記号などにより表わされ,一つ一つの意味はセマンティックス番号と一対一に対応づ

けられており,セ マンティックス表の任意の意味を参照することができる.

-84-

③
　
０
　
０

)v 7/a 容内 エ  ラ 検  出

BNF読 み込み BNFを 入 力して次の 4種のグループを作 る

(a)alの 制約(1),(2)に よるもの

0&1の 制約(3)に よるもの

(C)&1の 制約(4)に よるもの

(d)そ の他

①BNF記入形式エラー

②ターミナルばかりで構成されるメタネイム

が無い

③ 31の制約から外れている

再帰的定義の処理 A::=clAB,A::=CIBA,

A::=DIBACの 形のBNFを 反復記号

〔 〕を用いてそれぞれA::=C〔 B〕 ,

A::=〔 B〕 C,A::=〔 B〕 D〔 C〕

に変形する・

①A::=BACの 形のエラー.ただしB,C

は空系列 も含む .

代 入 右辺に含まれるメタネイムをその値 (そのメ

タネイムを左辺とする右辺を指す )で置きか

える・ ただしグルーブ0と 0の間の代入は行

わない .

①同じグループの間でサイクルができる時は

上のエラーと同じ形になる.

キー語の選定 0グループの各文でキー語になるメーミナル

を決定する0

①全 く等 しい右辺を持つメタネイムが 2つ以

上存在 して異つたセマンテックス表から引

用されている

シンタックス表の

作成

・ ターミナルを集めて記号表を作る

・ 右辺を集めて語順表を作る・

この中にエラー処理のポインターを含んで

いる・

・(a),0,(c)グ ループのメタネイムと語順表

へのポイターを含む表をそれぞれ始点表 1

2, 3と する.



セマンティックスとして記述せねばならない部分はとりあつか う言語によつて異るので,セ マンティッタス表の任意

の部分を拡張することができるようにした.表中 { }で くくった部分はその意味を表わすセマンティッタス番号を表

わし,<】>は シンタタスのメタネイムを表わす。

4.1 ターミナル表

式や数の意味は,普通数学で用いられる式や数の概念にLiや Ljで用いられる式や数の意味をそれぞれ対応づけて

表わすことにより, Liと Ljの式や数の意味を対応させる・ 式の意味は,数学で用いられる演算記号に対応づけてブ

ログラムで用いられる演算記号,その演算記号が prefi xか infixか suffiXか の区別,演算子の優先順位,被演算

子の型,結果の型,優先順位を変更するための記号の指定から構成されている 0

数,名 前の意味は,表に示される種々の記号を用いることにより記述 される。

Ll, L2の メー ミナル表は表 1で表わされる .

Llの メー ミナル表

意   味
数 学 上 の

記   号

Pre.,in。
,

Su・  α)男」
terminal 優 先 順 位

被 演 算 子 の型
結果の型

第 1の型 第 2の型

1.

演

算

子

1・ 1算

術

演

算

子

1。 le l

〃 2

″ 3

〃 4

〃 5

〃 6

〃 7

+

巾

+

ln.

l lle

ln.

ln..

In.。

pre.

pre.

+

*

/
**
+

4

4

3

3

1

2

2

注 1)

″

〃

″

注 2)

注 3)
″

′ ´″
″ ″

´ ″
″

″

1.2比

較

演

算

子

1.2。 1

〃 2

〃 3

〃 4

〃 5

>
<

>
<

ln.

ln,。

ln。

ln。

ln.

>
<

>
<

5

5

5

5

5

{ 算術式 }

〃

〃

″

〃

{ 算権 t

″

〃

″

〃

} { 話題野直

″

〃

〃

〃

}

3量 1。&1
〃 2

〃 3

A

∨

lne

ln.

pre.

∧

∨

7

8

6

{比較式 }

〃

〃

{比較式 }

〃

〃

t |∴
|||||

}

〃

〃

1.4

優先順位

の変更

( ) (,) 0

2.代 入 ln. {整数 } {整数 } {整数 }

{実数 } {実数 } {実数 }

&

数

&1

単純変数

&1。 1整 数 〔IIJIKILIMIN〕 +:=1

al。2実 数 α +:=1

&2

10進定数

&2.1整 数 ε +:=10

&2。 2 実  数 ε
*

ε・ +:=7

33

添字付変

数

&31整 数 {整数}(e{整数})

&a2 実  数 {実数}(e{整数})

34論 理 定 数 TRUEI FALSE

&5文   字   列 δ
ホ
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L2の ター ミナル表

注 1) 注 2)

意    味
数学上の

記  号

Pre.,in,

Su・ θD月 |」

t ermi ne I 優 先 順位
被 演 子 の 型

l α) 2の 型
結果 の型

1.

演

,||

子

1.1算

術

演

算

子

1。 1。 1 +
〃 2 -
〃 3 X

〃 4 ・T
〃 5 巾

〃 6 +
〃 7 -

111・

1110

ln.0

lnO

pre.

pre.

+

*

/
**
+

4

4

3

3

1

2

2

注 1)

〃

〃

〃

注 2)

注 3)

〃

1。2比
較

演

算

子

1。 2。 1  1〕 >

〃 2  <
〃 3 =
〃 4 2≧

〃 5 <

ln.

ln.

ln.

ln.

>
<

>
<「

5

5

5

5

5

算術式

〃

″

〃

〃

{算術式 }

〃

〃

〃

〃

{論理値 }

〃

〃

〃

〃

1.3

量
1・&1 ∧
〃 2 ∨

〃 3 -¬

lne

ln.

1.4

優先順位

の変更

( ) (,) 0

2。 代 入 ln。

〔整数 } {整数 } {整 数 }

{実数 } {実 数 } {実 数 }

&

数

al単
純

変

数

&1。 1

整  数
〔IIJIKILIMIN〕 β

拿

&1.2

実 数

αβ
*一  {整数 }

32.10

進

定

数

32.1

整  数
ε

*

a2。 2.

実 数
ε
ホ

.ε
*

lε
ホ

.ε 為〔+1-lλ 〕ε〔εlλ 〕+:=7

& 3 添
字
付
変
数

a&1

整  数
{実数 }(e{整数 })

a&2

実  数
{実数 }(e{整数 })

&4

論 理 定 数
TRUE lraLSE

4。

文  の  I  D €* {l:4

第 1の型 第 2の型 結 果 の型

{整数 }

{整 数 }

{実 数 }

{実 数 }

{整 数 }

{実 数 }

{整 数 }

{実 数 }

数

数

整

実

数

数

実

実

第 1の型 第 2の型 結 果 の型

{整 数 }

{実 数 }

{実数 }

〔整数 }

{整 数 }

{実 数 }

{整 数 }

{実 数 }

(実 数 }

第 1の 型 結 果 の型

{整 数 }

{実 数 }

{整 数 }

{実 数 }

注 3)
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記号の意味  α:英大文字

′ :英数字

r:英数字,特殊記号

′ :英数字,特殊記号, カメカナ

ε:数字

右肩の*は 0回以上のくりかえしを表わす。

eは算術式, eの つぎの { }はセマンティックス番号で結果の型を表わす。

入 :空系列

+は最大桁数を示す・ 桁数は 1桁以上最大桁数 まで許される.

AIBは Aま たはBを 表わす.

〔AIB〕 〔CID〕 はACIADIBC IBDを 表わす・

他の記号は terminal記号を表わす・

表 1。 Ll, L2の メー ミナル表

4.2 スコープ表

ノース言語Liで書かれたプログラムから目的言語Ljで書かれたプログラムヘ翻訳する場合,ノ ースプログラムや

目的プログラムに現われる名前 (変数,文の IDな ど )に ついてその有効範囲 (ス コープ )を Liや Ljの セマンティ

ックスとして与える必要がある。名前と有効範囲について記述することを目的 として,現段階では,シ ンタックスのメ

タネイムや記号列を用いることによリテープルの形式 (ス コープ表 )で与えている。一般にプログラミング言語はその

言語がプロック構造をなしているか,プ ロック構造をなしていないかによって,名 前の有効範囲が局所的であるか大域

的であるかが定められる。シンタッタスとの関係はメタネイムや記号列だけとし,実際の範囲の決定は トランスレータ

のスコープ処理で行 う・ スコープ表は変数 と文の IDに分けられ,変数に対 しては,そのセマンティックス番号,プ ロ

ッタ構造かプロック構造でないかの別,宣言があるかないか,プ ロック構造の場合はそれに対応するメタネイムか記号

列を,宣言がある場合にはそれを示すメタネイムか記号列をセマンティックス番号と対応させて記述する。文の IDに

対しては,プ ロック構造であるかないかの区別を記述する。Ll,L2の スコープ表は表 2の ように記述 される・

意   味 セマンティッタス番号
プロック構造か,

プロッタ構造でないか

プロックを不すメタ

ネイム又は言己号列
宣言の有無

宣言を示すメタネ

イムまたは言己号夕ll

5。 1

変

数

5。 1。 1

{整 変数 }

プロック構造

でない な   し な   し な   し

5.1。 2

{実 変数 }

5。 1.3

{添字付変数 }

5。 2

文の ID
5。 2.1

{文 の ID}
プロッタ構造 でな

ヽ

な   し

表 2。 Ll,L2の スコープ表

4。 3 制御表

制御表は始点終点表し 制御の変更表,繰 り返 し表の 3つ から成る.

(1)始点終点表

始点終点表には,プ ログラムの実行の開始を示す始点とプログラムの実行の終 りを示す終点についてのセマンティ

ックスが記述 される。これらに関して, シンタックスのどの文に対応 しているか,始点の次に実行すべき文が指定さ
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れているか否か,指定 されているとすれば行先はシンタックスの何で表わされているか,について記述する必要がある.

一般にこれらを指定する文がなければ,プ ログラムの実行は最初の文 (TOP)か ら始まり,最後の文 (DOWN)で

終了するものと考えられる。

Ll,L2の 場合は表 3の様になる。

Ll

意    味 文の メタネイム
次 に 実 行 す べ き 文

指 定 の 有 無 先行

61 始   点 TOP(注 1) 0(注 3)

62 終   点 DOWN(注 2)

L2

意   味 文の メタネイム
次 に 実 行 す べ き 文

指 定 の 有 無 先行

al 始   点 <開 始 記 号 > 1(注 3) 文 番 号

62 終   点 <終 止 記号 >

(注 1)

(注 2)

(注 3)

TOP ・…¨

DOWN O¨
0  00・・・・・・・・・・

1  ・・・・・・・・・・・・

プログラムの最初の文を示す。

プログラムの最後の文を示す・

次に実行すべき文の指定がないことを示し,制御は次の文へ移る

指定がある事を示し,「行先」に示されている文へ制御が移る.

表 & Ll,L2の 始点終点表

(2)制御の変更表

この表では無条件変更,条件は変更などの制御の変更に関する文のセマンティッタスが記述される.① シンタッタス

のどの文に対応しているか,②制御の変更が行われる場合に条件があればその条件を,③制御の変更が行われるならば

その変更先,な どについて記述する必要がある。②は更に,そ の条件はシンタックスのどの部分に記述されているか,

その条件を表わすものはセマンティックス上でどの範囲か (例 えば論理式,比較式,算術式など ),こ れらの条件がど

の様な値を持つ場合か,な どについて記述する.③は制御の変更が行われるか否か,行われるとすればそれは自分自身

の文の中での変更か,文の外への変更かについての区別と,その行先がシンタックスの何で表わされているかについて

記述する。一般に制御の変更がない場合は次の文へ制御が移ると考えられる。

Ll,L2の 場合は表4の 様になる.

Ll

意   味 文のメタネイム
条 件 制 御 の 変 更

シンタッタス表との対応 セマンテ ィッタス 値 文の中か外か 行  先

71無条件変更 0(注 1)

72条件付変更 <条件文> <論 理 式> {論理式 }(注3) T -1(注 4) <実行部>

<論 理 式> {論理式 } F 0(注 4)
//′
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L2

意   味 文のメメネイム
条 件 制 御 の 変 更

シンタックステυ放寸芯 セマ ンテ ィックス ||| 文の中か外か 行   先

71無条件変更 <複  文> 0(注 2) 1(注 4)
文 書 号

72条件付変更 <*trx> <比 較 式> {比較式}(3 T 文 番 号(注 5)

<比 較 式> {比 較式 } F 文 番 号(注 5)

(注 1)

(注 2)

(注 3)

(注 4)

文のメタネイムが 0の時は該当する文がない事を示す・

条件の,シンタックス表との対応が 0の時は条件がない事を示す。

従って無条件変更文のこの欄は常に 0

ターミナル表のセマンティッタス番号で示される。

制御の変更のこの欄はそれぞれ次の意味をもつ。

|

-1 その文の中で制御の変更がおこなわれることを示す・

この時の「行先」はその文の中の実行すべき部分を示す

文の外へ制御が移されることを示す・

変更は行なわれず,次の文へ制御が移ることを示す .

従って,こ の時「行先」は意味を持たない。

(注 5)1つ の文のシンタッタスで同じメタネイムがいくつか現われる時は,こ の様に左から順に 1, 2, 3…

と順番をつけて区別する。

表 4.Ll, L2の 制御の変更表

(3)繰 り返 し表

プログラムのある部分を繰り返すための繰 り返 し文についてのセマンティックスが記述される.一般に繰 り返 し文は

きざみ指定型 (例えばFORTRANの DO文や,ALGOLの Step until型など )や,ALGOLに おける劇h―

ile型 などの様に,繰 り返 しの制御の仕方によつて,かなリセマンティッタスの記述 も異なってくる。

ここでは, まず繰 り返 しの制御の型の区別を記述 し,それぞれの型に応じて繰 り返 し制御表の記述形式を変えている。

この表では,①シンタックスのどの文に対応しているか,②繰 り返しの範囲 (シ ンタックス上で ),③繰り返しの制

御がシンタックスのどの部分に記述されているか,④繰 り返 しの制御の型の区別,⑤繰 り返 しの実際の制御方法につい

て記述 している。

Llの場合は表 5の 様になる・

(注 1)1躁 り返 しの範囲がシンタックスで 1つ のメメネイムで表わされている時は, この欄は 1つ のメメネイム

をもつ .

そ うでなければ,繰 り返 しの範囲の始めと終 りを示すメ′ネイムを 2つ もつ。

(注 2)表 4の 注 5と 同じ・

表 5 Llの 繰 り返 し表

意  味 メタネイム
繰 り返 しの

範 囲

操 り 返 し の 制 御

シンタックス

表との対応

繰 り返 し制御

の型

制 御 変 数 初 期 値 き  ざ  み 最 終 値

シンタックス

表との対rL

セマンテ
ィックス

シンタックスにマンテ
表との対呵イノクス

指′Jlの
有 無

シンタッタス

表との対魔 t'r2z
シンタックス

表との対応

tc5
t'r2z

81
きざみ指定型

繰 り返 し文

燥 り返 し文>
(注 1)

<本  文> く繰 り返 し節> きざみ指定型 変  数 整変数

(r118)

諄術式  1
|

|{ 整数} 有

(注 2)

算術式 2 1慇駒 |

(注 2)

算術式  8 {整数}

(注 8)

t  l 無 // (tL 2)

算術式 2 1整数}
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4.4 言語の入出力形式表

言語の入出力記述形式は, free formatと format指 定のあるものの2つ に分けられる。free formatの場合

は文の区切イ記号を指定すればよいが,入 力媒体が カー ドの場合は,本文が記述されるカラムを指定する必要がある。

fOrmat 指定のあるものは,文の IDや本文が記述されるカラムを指定 しなければならない。

Ll, L2の記述形式は表 6で 表わされる。

Ll

L2

表 6 Ll, L2の 入出力形式表

5.制 御 について

5.1 始点終点の処理

始点を示す文がLi,Ljの どちらか一方にある場合には,新 しく始点の文をTOPの前に生成したり,文のいれかえ

をしたりする必要がある・

終点についても, どちらか一方に終点を示す文がある場合には,新しく終点の文を生成したり,終点の文を無条件変

更文に置き換えたりする必要がある・

5。 2 制御の変更の処理

(1)無条件変更分の変換

ここで問題になるのは文の IDの変換であるが,一般に新しい文の IDを生成する場合も含めてスコープの問題と関

係が深いので,文のIDの変換および生成に関してはスコープ処理および名前の生成ルーチンにまかせている0

0)条件付変更文の変換

Liに条件付変更文があり,Ljにない場合には変換不能である.従 って,Li, Lj共に条件は変更文がある時に

変換がおこなわれる.

条件付変更文の変換は一般に次の3つの部分から成る・①文の IDの生成,②条件文の変換,③ Li,Ljの少なくと

コ
メ
ン
ト
文

本
　

　

　

文

文

の

Ｉ
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継
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行
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の
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もどちらか一方で,制御の変更がその文の中でおこなわれる場合には,実行すべき部分の変換又は生成・

Liと Ljの制御の変更表を比較 し,条件が異なる場合は条件部の変換がおこる。これは,場合によっては複数個の

条件文に変換されることもある・ (例えば,条件が論理式のものから比較式または算術式のものへの変換など )

5。 3 繰 り返 し文の処理

大きく分けると,繰り返 し文をもつもの (Li)か らもたないもの (Lj)へ の変換, Li,Lj共 に繰 り返 し文をも

つ場合の変換の 2つの場合がある。前者の場合に,Ljが 条件付変更文,無条件変更文を持つていれば変換可能である .

繰 り返 し文の変換は,繰 り返 しの制御部分の生成,繰 り返 しの範囲の変換,文の IDの生成の 3つ の部分から成る。

6。 ス コー プ につ い て

(1)パ ージングでのスコープ処理

スコ~プは,セ マンティッタス表 (ス コープ表 )の プロックを示す記号列がプログラムに現われたときその深さが決

定される.

文の ID名 ,変数名のスコープは ソースプログラムID表 (図 7参照 )の スコープの深さを示す値を参照することに

より,従来のコンパイラと同じようなやり方で決定される .

(2)目 的プログラムの生成でのスコープ処理

目的プログラムにおけるスコープも目的プログラムのスコープ表を参照することによリプロッタを示す記号列を生成

するとき決定 しなければならない .

ノースプログラムに現われる名前に対応する名前を生成する場合には, ソースプログラムでの名前は同じであつても

異 つたスコープをもつ名前に対しては, ソース言語も目的言語 もプロック構造の場合を除いて,異 った名前を生成する。

名前を生成する際に,実際にそこで名前を確定することができないような場合が起 り得るが (例えば, ノースプログラ

ムに一対一に対応 しない全 く新しい制御変更のための文を生成するような場合,行先を表わす名前は一般には確定でき

ない ),そ のときは目的プログラムID表 (図 7参照 )へのポインタを名前のかわりに使って生成し,同時に目的プロ

グラムファイルヘのポインタに関する情報を目的プログラムID表に書きこんでおき,すべての文の生成が終了した後,

もう一度走査 し名前を確定する .

宣言の生成に関しては,ソ ース言語がプロック構造で, 目的言語がプロッタ構造でない場合であつて,宣言の必要が

あればプログラムの先頭に,必要がなければセマンティックス表の言己iさ にしたがつて名前を生成する.ソ ース言語がブ

ロッタ構造でなく,目 的言語がプロッタ構造の場合は 1プ ロッタのみのプログラムとして生成する.宣言はすべての生

成が終了した後,プ ロッタの先頭に宣言する.

7。
‐

式 につ い て

式はパージングによりSuffiX記法を用いた式に変換される。ノース言語の式が infix表現の場合は,セ マンティ

ッタス表 1に示された演算子の優先順位を用いてパージングする.ノ ース言語の式がprefiX表 現の場合には,式の右

から左へと逆順に並べかえれば SuffiX表現が得られる。ソース言語の式が SuffiX表現の場合は式に現われる名前だ

けをパージングすればよい 0

式の中に現われる名前はセマンティックス表 1を用いて,各々の記号の意味に従ってパージングし,どのセマンティ

ックス番号 (数ゃ名前の種類 )に あてはまるかを決定する.誤 りがなければセマンティックス表の被演算子の型 と比較

し,一致すればパージングの過程で結果の型に還元される.一つの式が正しくパーズされたときは,パーズ表に {名前 }
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A B C D A C D E

1セ マンティクス番け}|・

~‐ :   { +.ay7 1 2^*t }

´ ノ ′ ヽヽ ン ′
´ ~~

ヽ

ソースプログラムID表 目的プログラムID表

/-2,7'ey'2L0)lDa Eft!7sy'7^o)lDA

Eff!7's/7^774.tv
A:ID名 を指すポインタ

B:目 的プログラムID表へのポインタ

c:IDの 種類,セ マンティックス番号で表わす・

D:ス コ~プの深さ

E:目 的プログラムファイルヘのポインタ

図 7 スコープ処理で用いられる ID表

{名前 },{演算子 }… {演算子 }がセマンティックス番号とソースイメージの両方で書かれる.

次にパージングの結果出力された SuffiX表現の式を目的プログラムのセマンティックス表に示された表現形式にし

たがって生成する。目的言語の式が infiX表現の場合は, SuffiXで 表わされた式を,一番左側の演算子から右の演

算子へと順次その左の名前を参照 しながら生成する.名前は名前生成ルーチンとスコープ処理ルーチンにより生成され

る。演算子はセマンティックス表を参照して対応する演算子を生成する。その際, 目的言語のセマンティックス表を参

照して,次 に現われる演算子より優先順位が低い場合は,セ マンティックス表に示された優先順位変更のための記号を

参照し,その記号でくくって生成する。目的言語の式が prefi X表現の場合には,右から左へと逆順に生成してゆけば

よい .

ソースプログラムに一対一に対応 しないような全 く新 しい式を生成する必要があるときも名前や演算子を対応するセ

マンティックス番号を用いて SuffiX表現で与えることにより同じような方法で生成することができる.

a おわ りに

われわれのトランスレータの概略についてのべた.こ のこ ろゝみはまだ実験の段階であつて検討すべき多くの問題を

含んでいる・ 特にセマンティックスの記述形式については今後実験を重ねて改良すべき点が多いと考えている.
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