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コンパイラフロントエンドとは、コンパイラの内、

字句解析器、構文解析器、意味解析器等のマシン非依

存部の総称で、最適化、コード生成等のバックエンド

を実行する前段階である。

コンパイラの作成には多大な労力が必要であり、この

労力の削減のため、一般には形式的な記述 �仕様�から

コンパイラの実装を生成するツールが用いられている。

字句解析器、構文解析器の自動生成に関する研究は

実用となるレベルまで進んでおり、��� ���、�	

 ���と

いったツールが広範に用いられている。意味解析器の

自動生成に関しては属性文法等の研究がされているが、

型検査等についてはサポートが少なく、十分に実用化

されているとは言い難い。

本研究では、型検査に特化した機能を持つ意味解析

器自動生成系を中心とした、コンパイラフロントエン

ド全体の自動生成のための生成系について考察し、実

際に利用可能なツール群を作成した。

� システムの概要

��� 特徴

本システムは以下のような機能を持つ。

� 型推論規則による型推論、型検査

� 記号表への記号の登録、参照

� 記号表のスコープ管理

� �
�
���パターンによる多パス意味解析
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本システムは型を主体として設計され、基本的な型

理論を基礎理論とし、型式、型変数 �総称、非総称�、

型推論規則、単一化、代入等を用いることで型検査を

簡潔に記述できるようにした。これらの概念について

は参考文献 ��� ���を参照されたい。また、そのために

必要な型システム、記号表の実行時ライブラリを用意

している。

本システムでは、�
�
���パターン ���による構文木

に対する巡回によって意味解析を実行する。そのため、

型推論規則と構文木の対応付けや型式に対するバック

パッチ等の仕組みを用意した。

��� 構成

本システムはオブジェクト指向スクリプト言語

�������で作成されており生成するコードもまた����

コードである。システムはプリプロセッサと意味解析

器生成系から構成され、�	

���という字句解析器、構

文解析器生成系と協調する形でコンパイラフロントエ

ンドを生成する。

プリプロセッサは、与えられた記述から �	

用の

文法定義と本システムが処理する意味解析器生成系用

の記述を分離する。そして、分離した文法に対し構文

木を作成するアクションを構文規則毎に挿入する。ま

た、構文木を作成するために必要なノードを表すクラ

スの実装コードを生成する。

意味解析器生成系では、形式的記述から意味解析器

を生成する。意味解析器生成系に与える記述には、型

の定義、ノードへの型の設定、型と型の等価検査、ス

コープの管理等を記述できる。

生成されたコンパイラフロントエンドは、構文解析

器により生成された構文木に対し、意味解析器が巡回

することで意味解析処理を行う。
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� 記述例

��� 型の定義

多くの静的型付のプログラミング言語にはあらかじ

め用意されている型が存在する。これには 
��や ��	�

等の基本型やポインタ等がある。また、基本型に適用

できる関数 �演算子を含む� が存在する。

例えば、基本型に 
��、��	�があり、それらが互い

に代入、加算可能であるとすると、本システムへの記

述は以下の様になる。
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��、�����は、加算、代入の関数に関し関連があ

るので �������としてグループ化し定義している。グ

ループ化された型は記述順により型のサブセットとし

て順序付けられる。この例では 
�����	�と順序付け

される。

また、それらの型に対する加算、代入関数を定義し

ている ��は特殊文字をエスケープする�。この中で、

�����は関数の引数群の型の中で最も大きいものを表

し、������は �番目に現れる引数を表す。この例で

は引数が 
��× ��	�なら、�の返り値は ��	�になり、

�の返り値は 
��になる。

��� 変数宣言

変数宣言は以下の様に記述される。上 �行は構文規

則であり、下 �行!で始まる行は意味規則である。意

味規則の初めの"� は、パスを示すラベルである。#で

始まる識別子は構文規則のそれと対応する。

この記述では、二重登録防止のため 
����が表す文

字列の記号が記号表に登録されているか調べ、存在し

なかったら ����の型で記号を記号表へ登録している。
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��� 演算

演算 �ここでは加算�は以下の様に記述される。

これは、引数の型が �.�%の型× ��%�の型、返り値

の型が任意の何か �型変数 ��である関数�が定義され

ているか検査し、検査の結果が成功であればこのノー

ドの型を型変数 �としている。
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� 結論

本研究では型を主体としたコンパイラフロントエン

ド生成系を研究し、簡潔に型に関する事項を記述でき

る意味解析器生成系を中心としたシステム及びそれに

より生成されたコンパイラフロントエンドが用いる実

行時ライブラリを開発した。また、本システムの適用

例として手続き型言語としては �言語のサブセット、

型推論を行う関数型言語としては !のサブセットの

意味チェッカを作成した。

今後の課題としてはオブジェクト指向に対応するた

めのレコード型の拡張や中間コード生成への対応等が

挙げられる。
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