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C7 State Graph作 成の リス ト処理について

(言語用 EXpreSSiOnの 処 理 )

藤 野 喜 (早稲田大学 )

0。 INTRODUCTION Regular express■ on(RE)を 認識する順序回路

の構成アルゴリズムとしてMc Naughton&Yamada〔 1〕 ,その他の方法がある.

ここではREを State graphへ 変換する問題をリスト処理手法によつて行なう手順を

解説する.REに 5種類の基本タイプを導入しこ、れ.り ?間に (」 (Or),・ (and),*(ite一

ra t■ On)の 3つの演算の基本形を定義する。 この際 REを リス トで表現 し演算の実行に

はコンパイラーの算術式の変換手チ1贋 を応用する.又 REの基本 タイプに対応する基本

State graph(BSG)を定義 して与え られた REの State graphを 自動的に作成する。

l・ アルゴ リズムの説明

1.l Regular expressionの 定義

この方法では ,Regular express■on(REと か く´を次の如 〈定義する。

(1)REの 構成要素

^  _        r φ (empty elementを 表 オpす atom)
｀
 φだスタヽ こ|)at αn

r binary operator u(Or), ・ (and)
operators     c｀ unary OperatOr  *(itera t■ On)

parentheSiS     i(:, :)!

(註)atOmと は ,そ れ以 上分 解で きない情報の単位 で ある。

(2)REの 定義

(|) Backus notat■ Ont(ょ る

<RE>::=<φ >|<atOm>|<(RE)>|<RE>*|

<RE><∪><RE>|<RЁ ><・ ><RE>

(||)REを State graphて .示 せは次 の図になる。
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1。 2 REの 基本パ ′―ン

定義 Tlタ イプの RE

をR(Tl)に 属する任意のREと するとき,1′Lbか ら合成される3つ のRE oα ∪ b

②α・ b ①α*の SG(state graph)が夫々

.--"-' a
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,8 s/o

__._ 
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で矛盾なく表現で きるならば ,R(Tl)は Tlタ イプの REの集合 とい う。

Tlタ イプのREの例

(l)有限個のatOmの枯 α
l°
α2・ …・″π=〃 αづ("≧ 1)

ι==1

α2

〃 αゴ1,ル ざ

==1  
∨

ノ=1′
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q α2 α"   らl       b籠____○_生く)――-1く)――――CL―:"

REの集合をRと し,R(Tl)を Rの部分集合とする.α ,b
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 づ=1

、*
αJノ α

上の対応が成立 つので ,子
1l 

αj(α 」=atOm)は R(Tl)行属 する。  i:
定

=邊
  T2タ イプのREと は Tlタ イプの RE″⊂*演算 を施 した ものである。則 ち

αCR(Tl)な らば α
*GR(T2)で

ある。

また Tlタ イプの REは次の ように reCurSiVelyに 定義す ることも出来る .

Tl::==atOm l T lし′TllTl・ TllT10T2・ Tl

但 しT2は Tl*と かいて もよい。

定 義:  αが T2タ イブ ,bが Tlタ イプの REで あるとき ,α・ bを T3タ イプのRE

といい ,又 b・ αを T4タ イプの REと い ぅ。i叉 α,σ を T2タ イプの RE, bを Tlタィプの

PEと するときα・ b・ σは T5タ イプの REと ょぶ。夫 々次の如 く 3つ の SGに対応する。



C-83

T3タ イプ

Tl

T4タ イプ

Tl

性 質 l T2タ イプの REは Tlタ ィプの RE に変更できる.

αが T2タ イプの REな らば ,定義によつて ,α 〒b*と かける。 佃 しらは Tlタ イプの

REで ある。 したがつて ,α の SGは ノ(Ib b となる。一方b*は見かけの異なる表現
のRE φ∪btノ わ●b*● bと 同 f直 で ,こ の REは Tlタ ィプの 3つの REの和に なつている

か ら,Tlタ イプの REで ある.そ こで *3と か く新 しい OperatOrを 設定 して ,

b*3=φ じら∪b.ル
*.b

と定義 することに ょつて,T2タ イプのRE b*を Tlタ イ
・
プの RE b*3に変 更する変換

τを定 めれ ば ,見かけ上異 なる Tlタ イプの REに 変えることがで きる。 わ
*3の

SGは次

の如 くなる。 τ(b*)=b*3

め

b

性 質 2 全 て の REは Tl タイプに帰着で きる .

(i)T2タ イプの場合……上の性質 による。

(||)T3メ イプの場合…… T3=T2● Tlで あるか らT2の部分即 ちT3メ イプのRE の

もつとも左側 (又は tOp)の部分 を Tlタ イフ・に変更すれはよい .

(|‖ )T4メ イプの場合…… T4=Tl・ T2で あるからT2の部分即ちT4メ イプのRE の

もつとも右側 (又 は bO ttOm)の 部分をTlタ イフ・に変更すればよい。

(lv)T5タ イプの場合……T5=T20T10T2で あるからT5の REの 両端の T2メ イプ

の REisを Tlタ イプに:変 更すればよい。

1.3 ∪,0,*の OperatiOnの 直接演算可能性について

基本 REパ ターンTl,T2,T3,T4及 び T5の間にり,● ,率 の演算を考えてみる。

2つ のREis α,bが与えられるとき,α (Jら の演算の結果 をα,う の表現に何らの変|

T5タ イプ

Tl
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更 も必要 としないで ,直 ちに tノ の SG

α に対応させることができるとき,α とらをOperatOr tり に関

して直接演算可能であるという。
｀`

 ` い。み

同様に・ 及び *1′て関する直接演算可能性を定義することがで きる。例えばα
*tみ *(α

,

み(′■atOm)は直接演算可能ではない。 もしα
*と

b*の SGの initial Stateを 量ね

terminal StateSを重ねるとした ら次のSGがで きる。        ゛

この SGに は例えばα・ らのようなREが含まれて しまつて具合が悪い。

この場合はα
*,b*を Tlメ イプのα

*3,b*3・
に変更すれば直接演算可能

になる。

以下の 2つ の表は各 タイプの間の直接演算可能性についての表である.

○印は可能 ,X・ 印は不可能を示 し,0の場合の記号はその演算結果のタイ

プを示 している。又LOPT,ROPTは夫々の Op eratOrに とつて左側 ,

右側の argumentの タイプを示す。 X印の個所 はパターンの修 正 を必要 とする .

し), 0に関する直接演算可能性の表

各 entryの 左側はt',右側は 0に ついて
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atom &.

T1
o-- -o

()

Tl

○

Tl

× 〇

T4

× ○

Tl

X ○

T4

× ○

T4

T2

: 
ヽ

× ○

T3

× X X X × X X

T3

)

X ()

T3

X (〕 )

T5

× ○

T8

○

T5

× ○

Tぅ

T4
1)~プ ヽ

、

X イ:)

Tl

× X X × X ○

T4

× ×

T5
ノ:マ"_コ、

・  1: l
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X ′
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T3

X
|

× × 〇

T5

X ×

(注意 ) ~下 lillの Typeク」i演算結果のタイプ

＼FOPT
＼

＼
LOPT＼＼

〇

T5

X

〉
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*に関する直接演算可能性の表

LOPT
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1。 4 SG作 成の例による説明               ・

任意のREを Logical circuit(LC)又 は SGへ変換する手順を例題 でi11明 する。

筒一般的なプログラミングの説明は第 2章で行なう。

例題 1. RE==A・ (AuB∪ C)*

Step l. RE to REL この Stepは REを 直接演算可能な基本 RE(BRE.

baSiC rOgular eXpreSS■ On)の リス トRELに 変換 す る。

BREの リス ト表現 は次の形式 で ある.         ヽ  ヽ     '

(BREの メイブ ,Opera tOr,arg l,arg 2,・ ・・0,arg η)|    :'‐ 1

ここで ,argument(arg J)は 又 REの り不 卜表 現で あつて もよい。 この StCpの 手 法

は コンパ イラーの式 の analySiS partに 類似 してい る。

この例 の REの リス ト表現は                        |

REL=(Tl,・ ,A,(T2,*,(Tl,o,A,B,C)))

である.又 α・b,ε は大 々BREで ある。即 ち み=(T2,*,α ),ε =(Tl,・ ,A,み )で あ

る.               ヽ

α



C―-86                                               1

Step 2。 REL→ SG  この Step l.慎 t^く つかの Sub―StepSに分れる。

Step 21。 REL→|{BSG(basic state graph)}の 変換   ここでは各 BREを

対応する BSGに変換 す る.

BRE α=(Tl,∪ OA,B,C)に

BSG(α )==((initia1 91)(termina1 92)(A(91,92))

(B(91'92))(C(91'92)))

を対応させ る。これ を図示す ると

A

BRE b=(T2,*,α )に

BSG(b)===((■ n■tia1 93)(termina1 93)(α (93'93)))

図示 すれば

BRE ε=(Tl,・ ,A,b)に

BSG(ε )1=((■ nitia1 96)(termina1 98)(A(96'97))

(b(97'98)))

図示すれば

98

以上の如 〈RELは B SGの集合にかわる。

Step 22.SGの代入

Step 21で できたリス トBSG(ε )に ら,つ ぎにαを代入 して argumentSが全て atom

であるリス トを作る。

(|)BSG(b)を B SG(a)に代入

A

わ
BSG(σ )の 98 lて BSG(b)を 代入 す るの であ るが , bは T2タ イプで

であるか ら,97'98は 同一のもの と考え る.こ の代入 の結果 を次の如 くか 〈.

ρb(σ )=((・ nitia1 96)|(termina1 97)(A(96'97))(α (97・ 97)))

(‖ )SG ρb(c)に BSG(α )を 代入

この結果は次の如 くになる .

ρ
 αb(σ )==ρα(ρ b(σ )):=て (initia1 96)(termina1 97)(A(96'97)(77.97))

(B(9り '97))(C(77'77))ノ

C

96 97

97
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Step 2a  φ一arc`D商肖去

この例には φ一arCが ないか ら不要 .

Step 3.  minimaliZation

この例では Step 2で 作成 され た ρα(ρみ(σ ))は極 小であるからこの手順 |′

・It不要で ある。

補助記号 として !::を
使用すれば A・ (Aじ Bt'C)*の State graphは次の図になる.

A,B,C

例題 2 RE=A∪ A*・ B A,Bは ato mと する.

A*・ Bは T3タ イプで あるか ら,tノ 演算は直接演算可能では ない.よ つて τ(A*)=A*3

を行 なう。 この修正の操作は PuSh dOWn StaCkに よつて実行する .

(|)ま ず A*が演算可能で あるか ら リス トαがで きる。

α=(T2,*,A)

(‖ )次 にα・ Bが演算可能 なので リス トbを作 る。

b=(T3,・ ,α 9B)

(m)A∪ らは上記のように らを修正 す る。即 ち らの左端の argument αを T2タ イプか

ら Tlタ イプにかえて A*3に する。このため リス トαは次のように修正 され る.・

α=(Tl,*3,A)                     _

したがつて リス トうも次のように修正 される .

b=(Tl,・ ,α ,B)
こうして A∪ うは演算可能になるか ら リス トθほ

ε=(Tl八ノ,A・ b)

となる。

BSGへの変換

BSG(α )=:((in■ t■al `1)(termina1 93)(φ (71' 93))(A(910 93)(q2' 92)

(92'93)))

BSG(b):=((in・ tia1 94)(termina1 96)(α (74'95))(B(95' 96)))

BSG(ε )==((■ nitia1 97)(termina1 98)(A(97' 98))(b(97' 98)))

代入の実行

ρら(θ )=((initia1 97)(term⊥ na1 98)(A(%,98))(α (77'%))

(B(97'93)))

A

96/● 7ン
′
1
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ゝゝ 、.

第 ■■ 4図

BSG(♂ )の arcめ (97'98)の上 に BSG(b)の copyが重ね られる。

ρα(ρb(ε ))=((initia1 97)(te]minal q3)(φ (q7'99))

(A(97'98)(77'910)(910'910)(910'99))(B(99'98)))

A……・~‐ ‐~~~~｀
づヽヽヽ

B

A

A  第 1。 4.5図 第 1.4。 6図

A

以上によつて一応 REに対応する SG(第 1,4.,5図参照 )が 出来 る。

φ―arCの 処理

ρα(ρ b(σ ))は φ―arCを含むか らこの処理を行 なう。 φ(97'99)と B(■9'98)を 接

続す ると,B(97'98)に なる。ciつ て ,こ の arCを 附加 して ,も とのφ一arCを 削除する

第 1.4。 6図参照 。

敗魁鰹 ^鯉賀ヒ没:狂襲
第 1。 4.6図 にえ られた SGは Aに 関 して deC idedで は ないので これ をdeC idedに 変更

する。その結果は

((initial Pl)(terminal P2'P3)(A(Pl,P3)(P3'P3))・

(B(Pl'P2)(P3'P2)))

1(な る。図示すれば第 1.4.7図 になる。           .i

イ

′

B

φ

A
|

A

_ヽノ
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§2。 プログラミングの説明

104で例題 によつて説明 したプ ログラムの主要部分 をこの節で概説す る .

2.l  Step lの フ・口
`グ ラム    Step lクま:RE‐→:RELの main part, Eop,

lMODIFY(じ )。 MODIFY(・ ),MODIFY(*)}及 び MakeliStの SubrOutineよ り

成立つ。

2。 1.l RE― RELの main part(表 2.1) Step l全 体 のコン トロール部分で

ある。

表 2.1

RE―REL main

φ syrnbol |

|

* ( 0 )
CALL

I育  報

9。 [o c ALL
+gr

91 El
φ
~→

93

Els
~→

93

≪REが
~→

92

92
→ 93

E3)・
…→92

/■1 ｀ゝ
ヽコop/

~→
71

93 <Eop>
~→

93

/口  ヽ、`坤op/
"→

9`

説 明 RAL : return address c)l fst       ・

APL : argument⊂)stack list                    ・

OPL : operator c)staCk list

ALLOC(L)は list Lを l element a1locateす る。

POPUP(L)は list Lを,l element Freedす る。

PUSHD(L,X)は 1■ st Lの tOpに Xを StaCkする。

EocALL : ALLOC(RAL),PUSHD(RAL,return address)

ALLOC(APL.OPL),PUSHD(APL,OPL::Initial!):

Elφ    :ALLO C(APL),PUSHD(APL:'φ :):

Els   :ALLO C(APL),PUSHD(APL:symbolの 登:録番号 )

E3)  :・ <E op>,)を 反 す :°

し

く〔Eop>   : subroutine Eop`生 )ca lling

<(FI Eジ>  :RE― REL subroutine c)recursive calling

Ereturn :return addreSS:==TOP(軍 AL),POPUP(RAL)

GO TO(return address);

94

＼＼ごnput
＼argu…qヽnena

State＼
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2.1。 2 Eop(表 2。 2) OPL上 の Operator(11;liど 新 k‐た よふと接オtた 03era―

tOr(S)と のpai r(RS)の 状態によつて漬鼻苛能 な opeiatorを 検出 し対応する

Act■onを コン トロールする.      |      `  ii｀  `     :

表 2。 2

フ ローチ ャー ト  :

OPl

OP2

OP3

OP

(孟主)STOR E― S:ALL OC(OPL),PUSHD(OPL:S)

MODIFY((り ),MODIFY(・ ),MODIFY(*)(表 2.1,2.4,2.5)

Eopで演算 可能 と判定 された Oper,10rの OperandSが その OPeratOr r対 して直

接演算可能 か どうか を調 べ
ぅ,ス必要 ならだ operandSの タイプ?修正 を行 な う。 さ ら

にその OperatOrを OperandSに applyした とす ると きの eXPモeSS101(<o Or・ >。

LO,RO)(*,LO)の タ イプ (こ れ を aCCumulatiVe type ACTと い う )を決定 して

2.1。 3

nce

P==TOP(OPL)

S=I(Readさ れた Argum ent)

t'
*

S

P

‐→OP4

STORE― S

―)OP4

STORE― S MODIFY(*)
MAKELIST

―)OP4

POPUP(OPL)

→ OP4
同  左

INIT IAL
(記 号 )

0
MODIFY(o)
STORE一 S

→ OP4 ―)OP4

STORE一S

同 上

MODIFY((り )

MAKELIST
―)OP2

MODIFY(・ )

MAK ELIST

―)OP2

MODI「Y(o)
STORE― S

―〉OP4
同  上

MODIFY(o)

MAKELIST
―)OP2

同  左

RETURN

「
ｌ
ｌ
ヨ

一
　

ｐ

一

一
　

０

一巨

同 左ヽ
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ACT(TOP(AP L))に 入 れ る 。

表 2。 3

MODI「 Y(∪ )

A.R3(R,J)

3(R,f-1

AR3(L,が -1

AR 3(J):TOP― →*3

AR3(J-1):2N.D― )*3

AR3(L,づ ):LO(TOP)― )*3                 
、

AR3(R,づ ):RO(TOP)→ *3

AR3(L,ゴー1):LO(2ND)一 〉*3

AR3(R,ゴ ー1):RO(2ND)→ *3

ここで TOPは TOP(APL),2NDは 2ND(AP L)の こと .

(註 )

ROPT

LOPT

ATOM &

Tl
T2 T3 T4 T

ATOM &

1'1

AR3(J)

AR3(づ )

AR 3(づ -1)

AR3(L,J)

AR3(L,f)

AR3(J一」)

AR3(R, f) A113〔 L・ グ)

AR3(Ro J)

AR3(R.」 )

AR3(L, グ)

AR:t(J-1_)

AR3(R.グ )

AR3(L,J)

AR3(L, f-1)

T2

AR3(グ ー1) A118(R,づ )

AR3(ゲ ー1)

AR3(R,f)

AR3(L,f-1)

AR3(R,づ )

AR3(R,ゴ ー1)

T3

AR3(L,ゴ ー1) A113(J)

AR 3(L,J-1)

AR3(L,ゴ )

AR3(R,J-1)

T4

AR3(R,J-1) AR3(づ )

AR3(R,f-1)

AR:〕 (L,f)
AR3(R,づ -1)

(R, f)

■3(L,グ )

」

3(R戸 )

AR3(L, ゴ)

AR II(R, デー1)

AI〈 :3

T5

AR3(R,J-1)

AR3(L,f-1)
(づ )

(R,f-1)

(L,J)

(R,グ ー1

(L,づ -13(L,J-1

SACT(Tl)

R ETURN

「

~~~~        1

L_三二二l土里三二_|

A l13(R,f―
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MODIFY(・ )

MODIFY(*)

表 2.4

ENTR ANCE

T3

大 12.お

ENTRAN CE

T5

AR3(L, 」

AR3(R, づ

)

)

|

ROPT

LOPT

ATOM &
Tl

T2 T4

ATOM &
Tl

SACT(Tl) SACT(T4) SACT(Tl) ACT(T4) ACT(T4)
|

IS

T2 S ACT(T3)
AR3(づ )

SACT(T3)
AR3(グ ー1)

SACT(Tl)
S ACT(T5)

|

|・

|

||

SACT(T3) SACT(T5) SACT(T3) S ACT(T5)T3

T4 SACT(Tl)
AR3(づ )

SACTr Tlゝ
AR3(L, ゴ〕
SACT(Tl〕

S ACT(T4)

T5 SACT(T3)
AR3(J)
SACT(T3

RETURN

ACT(T5)

一 」.
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SACT(T5)

ACT(T4)

AR 3(L, づ)

SACT(T5)

ACT(T4)
AR3(L,ゴ
SACT(T3

LOPT

ATOM &
Tl

T2 AR3(j)

T3 AR3(11, J)

T4 AR3(R, づ)

SACT(T2)

T5

|

ヾ

一

１ １

一

・
Ｆ

一

Ｕ

一

Ｔ

一

Ｅ

一

‐
‐ Ｒ
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2。 L4  Makelist  BREの リス ト

(ACT,OperatOr,arg l, arg 2,0・・,arg ")

を作 るためのサブルーチンで あるc argづ は a tOm又は リス トである.Operatorは ,

,・ ,*,*3の いずれかである。

最 終 的 に Makellstに ょ りREL=IBRE}が で きる。

2.2  Step 2の フ・ログラム

Step 2の プログラムは 1。 4で みた ように            :

Step 21 REL={BRE}→ {BSG}へ の変換

Step 22 1BSGIの 逐次的代入     i
Step 23  φ一arCの 処理

Step 24  undOCided graphか らdecided graphへ Oi)変換

m in■mallZat10n`D手 続 き

1/て 分けられ る。

2。 2.l Step 21の プログ ラム  ここで用い られる BREと BSGと の対応は次の如

く定義 され る。

(a) BR E(∪ )‐
′BSG(o)

リス ト表 現

図式表現

α l

α

"

(b) BRE(・ )―)BSG(い )

リス ト表 現

(Tl,・ ,α l,α 2,0…・
,α

")
→ ((inltia1 91)(termina1 972+1)

(α l(91' 92' 0))(α 2(92' 73'° ))‐・‐
(α η(9",7タトト1'° )))

α l /α

"
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図式表現

Tl

‖
ψ

α2α
l

α

"

(c) BRE(*)一)BSG(*)

リス ト表現

(T2,*,α l)→ ((in■ tia1 91)(termina1 91)(αl(91,91,0)))

図式表現

回 コ ー□ □ 一―匝 Iヨ→
α l

(註)α lは Tlタ イプであることが必要 .

(d) BRE(*3)―→BSG(*3)

リス ト表現

(Tl, *3,α l)→ ((initia1 91)(terminal g3)(φ (91' 93' 0)))

(α l(91'93'° )(91'92'° )(92' 92'° )(92'93'° )))

図式表 現
φ

α l

(註)(α l)*3=φ りαl∪ αl・ αl*・ αlで あるか ら

(Tl,*3,α l)≡ (Tl,∪ ,φ ,α l,α l・ αl*・ αl)

となる。よつて BRE(*3)と BSG(*3)の 対応が出来 る。 ここで φは他 のSymbOlと 同

じに扱 うが φの処理参照 .

Tl *3

α

α l

α
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2.2.2 Step 22 1BSG}の 代入

REが リス トでかかれているときこの RELに含まれる BREの leVelを 次 の様 に 定 め

る .

BRE===(type,operator, arg l,arg 2, 00・ ,arg η)の 全ての argが atOm(φ

も含む )で あるときこの BREは leVel lと い う。 BREの arg J(1≦ J≦ π)の 中に ,

少 くと も 1つ leVel(カ ー1)の BREが ぁると き,leVelル であるとい う. atomは
leVe1 0の BREと 考える。

(例)(α )

(β )

(r)

ここで leVel(α)=8,leVel(β )=2,leVel(r)=1.
REL={BRE}の BREの 中最 も高い IeVelを 々とすれば leVelル の BR E は 1つ だ

けである。 この BRE(力 )に 順次低位 の BREを 代入することにより 1位 まで下げる操作 を

{BSGIの代入 という。

2.2.3  Step 23 φ―arCの 処 理

Step 21,Step 22で 作 られた SGが

SG==((initial gs)(termina1 9r)

(φ (9jφ
,1'9ノφ,1)°

°°°(9づ φ,″φ,9ノφ,″ φ))

(αl(9づ 1,1'9ノ 1,1)・
°°°(9`1,″ 1'9ノ 1,″ 1))

(α ル(9Jた ,1'9ノた,1)・
・°°

(9づ ル,解た,9ノゎπル)))

であるとする。Step 21に かけるREの修正の際 もしMODIFY(。 )の代 りにMODIFY

(∪ )を使用したとすれば次の事がいえる.SGの各State間 を接続するarCは Tlタ イ

/ q: argument t b 7" . EII b

0-6-+o , o A-+-g , O A_=>0

A

L

n
■

l

のいずれかで ある .

φ一arC処理の手順

(1)φ 一arCリ ス トに含まれる 1つ の arCを φ(9づ ,9ノ )但 し9ノ キ9ル とする. 他の全

てのφ一arC φ(7ヵ ,9′ )に ついて,も し9ヵ=%な らばφ(9」,9∫ )と φ(%,7′ )は接続

α ■ α 2

*3
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しているといい

φ

となるから,φ (9づ・ 9ノ )・ φ(9た ,7.′ )→ φ(9j,9J)と することができる.よ つて新 しい

φ(%,9J)ぞ φ一arCリ ズ ト1/こ 附加する。       |     |  ・

(2)φ (%,9ノ )に対 して ,symbol arc αs(4“ ,9υ )があり1%=9%な らばφ(贅 ,9ノ )

とαs(9“ ,9υ )は接続 しているといい,       。

φ α s

φ

菫
フ

‐
ｄリ

9づ

となつているか らφ(9づ ,9ノ )・ αS(9“ , 9υ )→ αs(9J,9υ )と することが出来る. よつて

αs(9j,9υ )を symbOl― arCリ ストに附ヵ口する.

(3)(1),(2)の演算を1つのφ(9J,7ノ )に対して,それ以外の全てのφ=arC及 び全

てのSymbOl~arCに ついて行なつたとき,φ (́9づ ,7ノ )に対する演算は終了したといい

φ―alrCリ ス トから取除 く.

(4)新 しいφ一arCリ ス トに対 して (1)～(3)を繰返 して行 ない ,φ 一arC リス トに含

まれる全てのφ―arCが φ(9づ ,7′ )の形になつたとき,与えられたSGに対する演算は全・

て終了 したという。

このときφ一arCリ ス トに含まれるa rCの各始点は全て 9′ にφで接続 している。 した

がつて φ一arCリ ス トに含まれる全ての State Sは SGの terminal Stateと みなす こ

とが出来る.

2。 2。 4 minimalizationの説明は省略。

2.2。 5 応用 としてコンパイラーの syn taxの 自動解析 があ る.

おわりに  アルゴリズムのprOgrammingは PL/1言語で行なつている。この問題に

ついて種々,助言,協力を戴いた渡部和氏,若月宏氏 (日本電気株式会社 )に感謝する。
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