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ALGOLComPilerの 開 発(1)

稲 田 信 幸

ALGOLはFORTRANと 同様 に科学技 術計算 向 きの プ ログ ラ ミソグ言語であ

る。 これ らの言語 は機械語や アセ ンブラ言語 に対 して コンパ イラ言語 と呼ば れ る。

ALGOLはFORTRAN程 使 用頻度が高 くはないが現 在では世界共通 の言語 とし

て国際標 準規 格が制 定 され,国 内で もJIs規 格 が制定 され てい る。

一 般に プログラ ミング言語で書 いた プ ログ ラムの ことを ソース プログラム(SP)

といい,翻 訳 され て機械語 とな った ものを オ ブジェ ク トプ ログラム(OP)と い う。

ここでSPか らOPへ の変換 は人 間がす る訳で はな く コンパ イ ラと呼ば れ るプ ロ

グラムが担 当す る。従 って一 般に プ ログラマは機械語や コンパ イ ラの ことを知 らな

くても,問 題 に一 番適 した プログ ラ ミング言 語を使用 して計 算手続 きを記 述す れば

よい 。

本稿 は小樽 商科大学 のOI(ITAC-5090H計 算機 システ ム(以 下Hと 略す)用 に

開発 したALGOLコ ンパ イ ラの内部仕 様書 であ る。

Hに は現在 に至 る まで オペ レーテ ィング システ ムは 存在 していない。 それゆ え

FORTRANコ ンパ イ ラもCOBOLコ ンパ イ ラも 自分 だけの モ ニタを 有 して,自

分 の言語 リ プログ ラムに対 してパ ッチ処理 を可能に してい る。

このALGOLコ ンパイ ラも同様 なモ ニタの もとで動作す るよ うに なってい る。

厳密 には一致 していないけ れ ど文法 としてはJIs規 格 の3,㎜ 程度 の ものを 選 ん
(1)_

だ 。開発 には2名 で約2力 年 を費 した 。 このALGOLコ ンパイ ラを作 るのに使用

した アセ ンブ ラ言語は 筆 者がそ のために 開発 したCARD-IPH(従 来 の 紙 テープ

ベースのIPHを 一 部訂 正 し,機 能 的にか な り拡張 した もので ある)で,こ れを 用

い て作成 した コンパ イラは カー ド約5,000枚 を要 してい る。 コンパ イ ラは モニタ.

PASS-1,PASS-II,実 行 ルーチ ンか ら構成 され てい るので,そ の順 に沿 って記述

す る。

(1)富 岡秀広(現 在,北 海道銀行札幌支店勤務)と 筆者の2名 が戸島 ・清水川ゼ ミ

ナールで開発した.'
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1.モ ニ タ

1.1.概 要

こ こで の モ ニ タは オ ペ レーテ ィソグシステ ム(OS)で い うモ ニ タ とは厳 密

に 区別 して考 えなければな らない。以下 モニ タとは筆者 の作成 したALGOL

コンパ イ ラの ジ ョブ管理,フ ヱイズ管 理 及 び 入 出 力管 理 を す るプ ログラム群

の ことである。ジ ョブ管理及び フ ェイズ管 理はモ ニタカー ドに よって行 なわ

れ る。入 出力管理は簡 単な もので,OSで い うデ ー タ管 理 で は な くて 単 に 入

出 力を統一 して,入 出力6perationのend待 ち を極 力 少 な くす るた め の も

の で あ る。 モニタにジ ョブ管理を行なわせ ることに よってジ ョブの連続処理

が可能 になる。PASS-1及 びPASS--IIの 処 理 フ ェイズ の各 処理 プ ログ ラ ム

や実行 フ ェイズのオ ブジ ェク トプ ログ ラムは主記億 に一時に格納 で きないの

でMTに 入 れ てお き,フ ェイズ管 理 にMTのhandlingを 行 な わ せ て主 記

憶 を オ ーバ レイ して使用す る。適当な情報 をモニ タカー ドでモ ニタに与 える

とソースプ ログラムを翻訳す るだけでな く,ソ ース プ ログ ラ ムの リス テ ィン

グや オブジ ヱク トプ ログラムの リステ ィングも行 な う。

(2>

モ ニ タ は シ ス テ ム テ ー プ の 最 初 のrecordで,シ ス テ ム ・イ ニ シ ャ ル ロ ー

この

ダに よって主記憶に読み込 まれ,各 フェイズの実行後も破壊 され ることはな

いo

1.2,ジ ョブ管理 ・フ ェ イズ 管理

ジ ョブ管理 とフ ェイズ管理に言及す るに 当っては,モ ニ タ カ ー ドの種 類 と

プ ログ ラム カー ドデ ックの作 り方を述べ な くては な らない。

(2)シ ス テ ム テ ー プ は 次 の よ うな 構成 に な って い る.

→EOF
(

G際IG灘 、IG糊 薮G認 嵐琳
record1

モ ニ タ
1-1

10adpoint

(3)シ ス テ ム テ ー プ の最 初 のrecordを 主 記 憶 へ 読 み 込 み,そ れ にcontrolを 渡 す

よ うに 作 られ て い る.ハ ー ドの ブ ー トス トラ ップ を使 用 してPTRか ら読 ん で い

る.脚
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モ ニ タ カ ー ドは5種 類 あ り,そ の 意 味 は 表1の とお りで あ り,

カ ー ド1のnに よ っ て 表2の 動 作 を す る。

/

/

/

/

/

1

2

3

4

戸δ

更 に モ ニ タ

表1モ ニ タ カ ー ドの種 類 と意 味

MONITORALGOL-IT(n)モ ニ タ動 作 開 始 と リス ト指 定 .

何 がPunchし て あ っ て も よい.IDカ ー ド.

ENDOFSOURCEソ ー一ス プ ロ グ ラ ムの終 り.

EOFlJOBフ ァ イル の終 り .

SYSTEMENDパ ッチ処 理 の終 了.

表2 リ ス ト 指 定 表

＼/ダ 窒晴
1

2

3

4

○

○

○

○

冶 スス剰 妾謝 弥
○

○

○

×

0

○

×

×

i誘穿 プli守 間ス語?

O

○

×

×

○

×

×

×

(a) (b)

図1プ ロ グ ラ ム カ ー ド デ ック

(c)

カ ー ドデ ッ ク は デ ー タ の あ る 図1(a)と デ ー タ の な い 図1(b)を 複 数 個 ま と

め て,最 後 の ブ ラ ン ク カ ー ドの か わ りに 図1(e)の カ ー ド群 を つ け て 構 成 さ

れ る 。

フ ェ イ ズ は3つ あ る。 フ ェ イ ズ1はPASS-1の 実 行,フ ェ イ ズ2は
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PASS-IIの 実 行,フ ェイ ズ3は オ ブジ ェク トプ ログ ラ ムの 実 行をそれぞれ

行 な う。 フ ェイズ毎に オーバ レイ しているので,フ ェイズ がか わ る と主 記憶

の 割 当 て も図2の よ うにか わ る。

キ

フ ェイ ズ1プ ェ イ ズ2フ ェイ ズ3

オ ブ ジ ェ ク トPASS-1実 行 時PASS-II実 行 時

実 行 時

0→

1400→

1600→

1640→

2320→

3000→

14400→

15000→

17777→

モ ニ タ

名 前 表

未 定 義表

宣言情報表

定 数 表

PASS_1

ブロ ック解析表

ゆ リー領域

3000→

7000→

左 同

左 同

左 同

左 同

オ ブ ジ ェ ク ト
エ リア

PASS-II

左 同

左 同

1400→

2700→

7000→

11000→

左 同

入出力変換

左 同

仮引数領域

左 同

関 数

変 数領 域

図2各 フェイズにおける主記憶割付(オ クタル表示)

Hに 備 わ って い る10個 の プ ログ ラ ムス イ ヅチ(PS)の うち い くつ か は 表

3の 意 味 に使 用 して い る。

PS(1)

PS(6)

PS(8)

PS(9)

PS⑩

表3プ ロヴ ラ ム ス イ ッチ 割 当 て

オ ブ ジ ェ ク トプ ロ グ ラ ム実 行 中on・

モ ニ タ カ ー ドエ ラー の時on.

実 行 時 に/EOFカ ー ドが 現 わ れ る とon・

onの 時 ソー ス プ ロ グ ラ ムの リス トを とる .

入力 サ ブル ー チ ンが モ ニ タ カ ー ドを読 ん だ時on・

ジ ョブ 管 理 ・フ ェ イ ズ管 理 の 動 作 の概 略 は 次 の とお りで あ る 。

stageLモ ニ タ の初 期 化 。
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stage2・ ジ ョブ の 初 期 化 。

stage3.モ ニ タ カ ー ド1及 び2の 判 定 。

st。9e4.PASS-1を 主 記 憶 に 読 み 込 ん で,そ れ にcontrolを 渡 す 。

stage5.モ ニ タ カ ー ド3の 判 定 。

stage6.PASS-IIを 主 記 憶 に オ ー バ レ イ して 読 み 込 み,そ れ にcontro1

を 渡 す 。

$管。ge7・ 実 行 ル ー チ ソ を 主 記 憶 に オ ー バ レ イ して 読 み 込 み,PS(1)をon

に して か らオ ブ ジ=ク トプ ロ グ ラ ム にcontrolを 渡 す 。

stage8.モ ニ タ カ ー ド4の 判 定 。

st。ge9.モ ニ タ カ ー ド5の 判 定 を し,モ ニ タ カ ー ド5の 時 は 最 後 のstage

10.へ 行 き,ち が う時 はstage2・ へ 行 き,こ れ を 繰 り返 え す 。

5曾。gelO.シ ス テ ム テ ー プ を 巻 き 戻 し,ジ ョブ 及 び モ ニ タ の 後 処 理 を す

る 。

!モ ニ タ

/ / //

φ

/

/

ソ ー ス カ ー ド

/

/

モ ニ タ カ ー ド

レ

/

デ ー タ カ ー ド

/

ノ

◆ ↓ 、' ↓◆
巨

フ エ イ ズ1 フ エ イ ズ2 フ エ イ ズ3

中 間語

トリー
PASS-1の 実 行

構 文 解 析

■ ◇ PASS-nの 実 行

コー ド・ジエ ネ レー シ ョン

◆ オブ シエ ク ト

プロ グ ラムの 実 行

・◎ ● ●

ソースプログラム

リスト

、/『 ㌧

シ ンボ ル ・リス ト

'

演 算 結 渠

、/、!、

図3処 理 の 流 れ

一一ラ コ ン トロー ル の流 れ

一ウ デー ターの流 れ

1.3.入 出 力 管 理

本ALGOLコ ン パ イ ラ で は 入 力 フ ァ イ ル は カ ー ド リー ダ に 対 応 し,l

recordは カ ー一・・一ド1枚(80字)に 相 当 す る。 出 力 フ ァ イ ル は ラ イ ン プ リン タ

で,lrec6rdは1行(120字)に 成 当 す る。 入 力 フ ァ イ ル か らの デ ー タ の 転
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送 お よび 出 力 フ ァ イ ル へ の デ ー タ の 転 送 は 入 出 力 管 理 の サ ブ ル ー チ ン を 介 し

て 行 な わ れ る。 す な わ ち モ ニ タ が モ ニ タ カ ー ドを 読 む 時,PASS-1が ソ ー ス

プ ログ ラ ム を 読 む 時,オ ブ ジ ェ ク トプ ロ グ ラ ム が実 行 され て デ ー タ を 読 む 時

の い ず れ の場 合 で も 入 力 サ ブ ル ー チ ン を 介 して 行 な わ れ る。 出 力 の 場 合 も同

様 に 出 力 サ ブ ル ー チ ン を 介 して 行 な わ れ る。 こ うす る こ と に よ り入 出 力 管 理

の 方 でbufferin9す る こ と が 可 能 とな り,入 出 力 命 令 のoperatidnend'待 ち

を 少 な く し う る。 嚇

つ ぎ に,入 出 力 管 理 を 構 成 す る7つ の サ ブ ル ー チ ン の 説 明 を す る 。

(1)open-in-file

シ ス テ ム が 稼 動 を 始 め る 時 にcallさ れ る 。 先 読 みbufferに カ ー ド1枚 を

読 み 込 む 。

(2)close-in-file

シ ス テ ム が 終 了 す る 時 にcal1さ れ る 。 カ ー ド リー ダ のoPerationend待

ち を 行 な うだ け で あ る 。

(3)in-line-feed

シ ス テ ム の 稼 動 中,入 力 フ ァ イル のaccessは 常 に この サ ブ ル ー チ ン を 介

して 行 な わ れ る 。 主 な 動 作 は 先 読 みbufferの80字 をdatabufferに 転 送

して 先 読 みbufferに カ ー・一…ドを 読 み 込 む 。databufferの 内 容 が モ ニ タ カ ー

ドの 時 は プ ログ ラ ム ス イ ッチ(PS)10をonに して モ ニ タを は じめ と して 各

処 理 プ ログ ラ ム に 知 らせ る。

(4>open・ ・outρfile

ジ コ ブ ゐ 初 期 化 の 時 にcaUさ れ る。 出 力bufferの 内 容 を 空 白 に し,ラ イ

ン及 び カ ラ ム カ ウ ン タ を0に す る。

(5)close-out。file

ジ ョ ブ の 後 処 理 の 時 にcallさ れ る。 出 力bufferに 出 力 す べ き文 字 が 入 っ

て い れ ば 出 力 し,用 紙 を ホ ー ム ポ ジ シ ョ ン ま でskipす る 。

(6)out-line-feed

シ ス テ ム の 稼 動 中,出 力bufferの 内 容 を 出 力 フ ァ イ ル へ 書 き 出 す 時 は 常
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に こ の サ ブ ル ー チ ン を 介 して 行 な わ れ る。 出 力bufferの120字 をdata

bufferに 転 送 し,ラ イ ン プ リン タ に 印 字 し1行 改 行 す る。 そ して 出 力buffer

に は 空 白 を 入 れ て,ラ イ ン カ ウ ン タを1つ 上 げ,カ ラ ム カ ウ ン タ を0に す

る。

(7)outstring

文 字strin9を 印 字 した い 時 にcallさ れ る。 ・utstrin9は モ ニ タ を は じめ

と して 各 処 理 プ ロ グ ラ ム で 随 時 使 用 され る の で 常 駐 エ リア に 置 か れ て い る 。

引数の記号列 を出力bufferに 詰 め て い く。

2.PASS-1

2.1.概 要

PASS--1の 主 な仕 事 は ソース プ ログ ラ ム を 読み,構 文 解 析 を して そ の 結

果 を 中 間 語 の トリー に 変換 してPASS-IIへ の 橋 渡 しをす る こ とで あ る。

PASS-1自 体 モ ニ タか ら呼 ば れ る大 きな サ ブルt-・一一チ ンで た くさん の小 ル ーチ

ンか ら成 って お り,中 に は 自分 自身 を 呼 ぶ こ とので きる回帰的 なサ ブル ーチ

ン もあ る。 ソースプ ログ ラムを読んだ り,ラ イン プ リン タに リス トや エ ラー

メ ッセ ージを印字 した りす る仕事は入 出力管理 の入 出力サ ブル ーチ ンで行 な

われ る ことは1.3.で 述べ た とお りで あ る。

本ALGOLコ ンパ イ ラ は ソー ス プ ログ ラ 本を 読み込 んだ時点で リス トを

とり,シ ラブル に分 解 して,そ の シ ラブル を使 用 して構 文 解 析を行 なってい

る。構文解 析を している途中で名前 が どの ブロックで使用 され,そ れ が ど う

い う意 味 で使 用 され て い るか調べ るため に,ブ ロ ッ ク解 析 表 と宣 言 情 報表 を

用 意 してあ る。

その他 定数表,名 前表,未 定 義 法 等 の表 がPASS-1だ け で な くPASS-II

に も共 通 に使 用 され て い る。

ALGOLの 文 法 はBNFで 完 全 に表 現 しうる。 しか し計 算 機の外部 コー ド

に対応 させ ることので きない 基本記号をALGOLは もって い るの で 計 算機

で使 用 す るためにハ ー ドウ ェア表現を用い ることにす る。
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2.2.表 とそ の デ ー タ構 造

2.2.1.名 前 表

ソー ス プ ログ ラ ムに現 わ れ た名前は同一パ ターンの ものが一度だけ ここに

登録 され る。1word42bitの 中 に は7文 字 入 れ る こ とが で き る。 本ALGOL

コンパ イ ラで は7文 字 に満 た な い時 は右 に詰 め て左 に0を 入れ て い る。

C, C2 C ,a C、 C5 C6 C7

Cn:各6bit.

2.2.2.未 定 義 表

行 先 の決 ま らな い9。t。 文 が現 われ る毎 に作 られ る。 未定義 で使用 され る

名札 は ブロック後処理 の結果,あ るい は名 札 が 宣 言 され る こ とに よって行先

が確定す るので未定義表 か らはず され る。

PASS-1の 終 了 した 時 点で,い まだ に行 先 の決 ま らな い90to文 が あ る時

は エ ラ ー とな る。

Z S T X L

z:1bit・ 未 使 用 で 常 にo。

S:6bit・BLC(ブ ロ ッ ク カ ウ ン タ)の 値 が 入 る 。

T:7bit・BGC(ビ ギ ン カ ウ ン タ)の 値 が 入 る。

X:14bit・ 名 前 が 名 前 表 に 登 録 さ れ て い る 番 地 が 入 る。

L:14bi七 ・ 未 定 義g。t・ ト リー の 節 の 作 られ た 番 地 が 入 る。

2.2.3.定 数 表

ソ ース プ ログ ラ ムに現 わ れ た数 と記号列 が登録 され,定 数表 は実 行 時 に も

そ の ま ま使 用 され る。数 については絶対値 が一度だけ登録 され,整 数,実 数

の いずれ に も1wordず つ 割 当 て られ る。 記号 列 は1wordに7文 字 入 り,

連 続 レた 番地 に格 納 され て い る。
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2.2.4.ブ ロ ッ ク 解 析 表

ブ ロ ッ ク の 先 頭 で 宣 言 さ れ る 毎,あ る い は 名 札 が 〈名 前 〉:の 構 文 で も っ

て 宣 言 され る毎 に2.2.5.の 宣 言 情 報 表 と共 に 作 られ る。 こ の ブ ロ ッ ク解 析

表 は そ の ブ ロ ッ ク が 終 わ る とclearし て も よい の だ が,本ALGOLコ ン パ

イ ラ で は1bitの フ ラ グ(Zパp-・ ・一ト)を 設 け てclearし な い こ と に して,

あ と で ブ ロ ッ ク解 析 表 と章 言 情 報 表 を リス トで き る よ うに して あ る 。 しか し

そ の 反 面,解 析 表 の 大 き さ しか 宣 言 で き な い こ とに な っ た 。

Z S T X Y

Z:1bit・ ブ ロ ッ ク後 処 理 フ ラ グ。

s:6bit.BLC(ブ ロ ッ ク カ ウ ン タ)の 値 が 入 る。

T:7bit・BGC(ビ ギ ン カ ウ ソ タ)の 値 が 入 る。

x:14bit・ 名 前 が 名 前 表 に 登 録 され て い る番 地 が 入 る 。

Y:14bit・ 宣 言 情 報 表 の 番 地 が 入 る。

2.2.5.宣 言 情 報 表

この 宣 言情 報 表 が3.2。4.の ブ ロ ック解 析 表 と対 に な って い ることはすで

に述べ た。 名札 の宣言,型 の宣 言,手 続 きの 宣 言 に よって 名前 に対 す る種 々

の情報 が も り込 まれ る表であ る。宣 言に よってすべての情報 が埋 め られ る訳
くの 　

ではな く,PASS-IIの 時 に決 ま る もの もあ る。 本ALGOLコ ンパ イ ラで は

配 列 の計 算 を 簡 単 に し,次 元 数 を2次 元 に 限 定 した た め3.2.4.の ブ ロ ッ ク

解 析 表 と対 にす る ことが で きた。添字が実 行時に定義域 内にあるか どうかを

checkす るた め には 上 下 限 の値 を実 行 時 まで覚えていな くてはな らない。

D K M ABcl ADD

D:7bit・ 未 使 用 。

④ 例えば名札の番地や手続きの入口の番地は実際にオブジェクトを作っている時

に決まる.



ALGぐ)LCompilerの 開 発(1)

K:1bit・A=:3&K=1関 数 。

A=2…K・ ・12次 元,K=Ol次 元 。

M:14bit.Am3パ ラ メ ー タ の 個i数 。

A・=2定 数(d-c+1)の 値 の 入 っ て い る 番 地 が 入 る 。

A:2bit.t・ ・O単 純 変 数 。

-1名 札 。

==2配 列 。

=・3手 続 き
。

B:2bit.=O空D

=1string.

===2実 数
。

-3整 数 。

C:2bit・=o引 数 で な い 時 。

=・2引 数 で 名 前 替 え の 時 。

=・3引 数 で 値 と りの 時 。

ADD:14bit・A・ ・o割 付 番 地 。

A-1名 札 の 立 て られ た 命 令 の 番 地 。

A=2基 準 番 地 。

A=3入 口 の 番 地 。
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2.3.シ ラ ブ ル分 解

2.1.で も述 べ た よ うにALGOL言 語 を使 用 して プ ログ ラ ムを記 述 す る時、

には ハー ドウ ェア表現 を用い う ことにな るので,当 然 シ ラ ブル分 解 す る プ ロ

グ ラムは ハー ドウ ェア表現法に基づいて書か なければ な らない。本ALGOL

コ ソパ イ ラで は表4め ハ ー ドウ=ア 表 現 に基 づ い て シ ラ ブル分 解 している。

従 って ハ ー ドウェア表現 を 変 える と シ ラブル分解法 も 変えな くては な らな

い。 シ ラブルは区切 り記号,名 前,数,記 号 列 に 分 け て 分類 す る。 シ ラブル

を使 って構文解 析をす るので,そ の デ ー タ構 造 は統 一 され て いた方が便利 で
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あ る。

1シ ラ ブ ル は1wordで 次 の よ うな 構 造 を して い る。

E F

E:9bit・ シ ラ ブ ル の 区 別 で 大 分 類6

=-O区 切 り記 号
。

=1名 前 。

=2符 号 の な い 整 数
。

=3符 号 の な い 実 数
。

・=4記 号 列 。
(5)

=5予 約 語。

F:14bit.小 わ け コー ドや ポ イ ソ タが入 る。

E=0区 切 り記 号 の種 類 を表 わ す 小 わ け コー一ド。

E=1名 前 表 に登録 して あ る番 地 。

E-2,3,4定 数 表 に登録 して あ る番 地 。

E=5予 約 語 の 情報 表 の 番地 。

この よ うに ソースプ ログ ラム上 のすべての基本 記号は統一 された シヲ ブル

にな る。 シラブル分解時には1交 字ず つscanし て ゆか ね ば な らない。 シ ラ

ブル 分解 をす るサ ブルーチ ソの中には名前 を処理す るサブル ーチソ,数 を処

くの

理す るサブル ーチン,記 号列 を処 理 す るサ ブル ーチ ン及び区切 り記号群 を処

理す るサブル ーチンが含 まれ る。

表4の ハ ー ドウ ェア表 現 に沿 っ て シ ラブル分解 をす るには,1文 字 で区 切

り記号 を表 現 す る以外 の ものを調べ る とよい。第1文 字 目に 英 字 が来 て い る

時 は 名前 であ る し,数 字が 来 て いれ ば 明 らか に数 となる。 第1文 字 目が*,

/,(の 時 は 必ず しも*,/,(と は 限 らな い。 第2文 字 目が それ ぞれ*,

(5)本ALGOLコ ンパ イ ラでは標 準関数,変 換 関数 及び入出力 のため の手続 きを

表わす 名前を予約語 と して,宣 言で きない ことになってい るが一番外側 の ブロ ッ

クを仮 想 して宣 言 され た ことに した方 が処理 が簡単 にな る.

(6)区 切 り記号 の中で もハ ー ドウェア表 現で ・改 字 列〉 の形を した ものを指す.
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),/の 時 は それ ぞ れ ↑,],[の 意味 に な る。

.(ピ リオ ド)の 時 は一 番 複 雑 で,シ ラブル 上 で は.は 存 在 しな い。.は

す べ て数 に含 まれ て しま う。 しか し.で 始 ま る シ ラブ ル には,記 号列,:

(7ロ ン),区 切 り記 号群 が あ るの で,そ れ らを 区別 す る には 第2文 字 目で行

な え ば よい。 数 字 の時 は数 とな り,英 字 の 時 は 区切 り記 号 群,10の 時 は記 号

列,続 け て.の 時 は:と そ れ ぞ れ 分 解 す る こ とがで き る。

名前 を処理 す るには第1文 字 目が英 字 か ど うか 調 べ て,次 の文 字 に英 数 字

が 来 て いた ら左 に6bitず つ シ フ トして い って 名前 を組 み たて る。7文 字 で

い っぱ いに な った あ とに 英 数字が続 く時 は読み捨て る。名前表 の中に同 じパ

ターンの ものがない時 は登録 し,そ の番 地 が シ ラブ ル のFパ ー トに 入れ ら

れ る。 表 に既 に登 録 されて い る時は その番地が シラブルのFパ ー トに 入れ

られ る。

数 を 処 理す るには整数 モー ドで数 を作 ってい き,.と 、o以外 の もので 終 っ

た ら整 数 とな る。.が 整 数 モ ー ドの次 に 来 て い た ら今度 は小数 モー ドで数 を

作 ってい き,、 。が 整 数 モ ー ド及 び小 数 モ ー ドの次に来 た ら,指 数部 の あ る実

数 な ので前 の結 果 を 一時退避 し,新 た に 整 数 モ ー ドに 入 って 数 を作 り上げ

る。 こ うして作 られ た数 は整数,実 数 に か かわ らずlwordに 入れ られ て い

る。 名前 の場 合 と同様 に定数表に なけれ ば登録 し,定 数 表 に登 録 され て い る

番 地 が シ ラブル のFパ ー トに 入れ られ る。

記 号 列 を 処理す るには1文 字ず つscanし て い き,・oと.が 続 け て 現 わ

れ る までlword7字 詰 めて は定数 表 に格 納 して い き,最 後 の文 字 の あ とに

``77"(オ クタル表 示)を 付 け 加 え て 定 数 表 に 格納 した 先頭 の番地を シラブ

ルのFパ ー トに 入れ る。

区切 り記 号群 を処理す るには.〈 文 字 列 〉 の 構文 の もの を小 わ け コー ドと

の対応表に してお き,等 しい もの を対 応 表 か ら捜 して きてそれに対 応す る小

わけ コー ドを シラブルのFパ ー トに入 れ る。
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Z

Q
/

a

O

十

x

/

↑

〈

≦

≧

〉

=

≒

・

・

10

:

;

陶

]

(
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A.._.Z

O......9

十(19)

一(20)

*(21)

/(22)

**(23)

.LT(24)

.LE(25)

.GE(26)

.GT(27)

.EQ(28)

.NE(29)

,(8)

10

"(9)

;(7)

=`i8)

](空 白)

((2)

)(s)

表4ハ ー ドウ ェア表現 表

[

=]

`

,

goもo

if

then

o』 ●

for

do

step

until

begin

●nd

integ●r

r●at

arrey

procedUre

string

velu●

(/(`)

/)(5)

・10

10・

.GOT6(10)

.IF(15)

.THEN(1し)

.ELSE(17、

.FOR(1D

.DO(!2)

STEP(13)

.UNTIL(14〕

.BEGIN(o、

.END(D

.INTEGER(30》

.REAL(3D

.ARRAY(32)

.PROCEDURE(6,

.STRING(33)

.VALUE(34)

(n)nは 区切 り記 号の小わけ コー ド

2.4.中 間 語 を表 現 す る トリー

トリーは節(ノ ー ド)と 呼 ばれ る もの の集 ま りで あ って,主 記 憶 上 で は ひ

とつ の大 きな配 列(ト リー領 域)と して 表現 され る。

節 に は節 の種 類 を表わす部分 と2つ の ポ イン タ部 分 か ら成 って い る。節 は

次 の ようなデ ータ構造 になって い る。

N P α Q β R

N:6bit.未 使 用 。

P:6bit.節 の 種 類,分 類 コ ー ドは 表5を 参 照 の こ と。
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表5節 の 情 報 分 類 表

、鵜ガ,瞬頒瞳 瞳 園 鋳 老鍔珊 節を作る解析ルーチン他

ロ ツ ク

言,手 続 き宣言

続き交

字付変数

言,手 続き宣言

字付変i数(2次 元)

 

札

文

文

文

越

返

〃
件

〃

ブ

宣

手

添

宣

添

名

飛

繰

条

代入文,両 辺が同 じ型

算術式,両 辺整数型

〃

〃

〃

〃

比較式,条 件文

〃

〃

〃

〃

〃

繰返文,制 御変 数代 入の:=

実 パ ラメータ,記 号 列

〃

〃

〃

〃

〃

名前替 え,配 列名

〃,添 字 付変数

〃,単 純 変数or数

値 と り,変 換 な し

〃,実 数化有 り

関数呼出,手 続き文 と区別

代入文,整 数化必要

代入文,実 数化必要

プロツク

算術式,両 辺実数型
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

　

実数型 ↑整数型

整数型↑実数型
実数型↑実数型

b●gin

(

)

[

pr。codur。

goto

fer

step

i`

then

十

×

/

↑

<

<
=

≧
㎝
〉

;

勢

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

○

×

X

×

X
O

×

×

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

O

X

X

×

○

×

○

O

X
O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

○

×

×

O

X
O

×

X

X

×

×

X

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

X

×

X

O

X
O

O

×
○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

×
O

x
O

O

x

×
○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

×
○

○

○

○

○

○

○
○
○
○
○

○
○
○

○

○

×
○

×
○

○

○

図

x

x

×
○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

×
○

○

○

×
○

○

○
○
○
○
○

○
○
○

blk

(

)

[

P「o`

goセo

`or

5セ●P

if

then

十1

「

粒

/1

h

〈

≦

≧

〉

=

1

キ

=

,

)

文 。rst

十R

-R

XR

/R

R↑I

I↑R

R↑R

 

00

02

03

㏄

06

10

11

12

13

15

17

20

22

23

24

25

26

27

30

31

32

33

34

35

44

45

46

47

50

51

52

53

54

55

56

63

64

65

66

67

70

71
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Q:14bit.左 の ポ イ ン タで,α がonの 時 はデ ー タへ の ポ イ ン タを表 わ

し,α がoffの 時 は 他 の節 へ の ポ イン タを表 わ してい る。

R:14bit.右 の ポ イ ン タで,β に つ い て は α と同様 で あ る。

以上 の ようなデ ータ構造 になって い る節はPパ ー トが 同 じで あ って も,α

及 び β がonかoffで あ るか に よって 次 の4つ の型 を と る こ とが で き る。

それ を それぞれA,B,C,D型 と呼 ぶ こ とにす る。

①
/＼

α=β ・・1

A型

◎

ユ

＼

隣
型

/
・
圃
B

◎

0

＼
○

卜
型

L

/

=
c

α

①
繍

節 の ポ イソタの 中で 特殊 な もの と して 何 も指 さない もの と してnilが あ

る。 この時 は,α とQ及 び β とRの15bitが すべ てonで 表 わ して い

る。

中 間語 を トリーに した のはPASS-IIで の処 理 が 簡 単 に な るか らで あ る。

本ALOGLコ ンパ イ ラで は 実 際,節 の 作 られ る順 と処 理 され る順 は同 じで

あ る。

(例)例 と して 次 の よ うな 算術 式 を考 え る。

(A+B-C)×(D+E/F)+Gを トリーで 表 わ す と,

F

3

＼

G

O

＼

4

＼

/

㊦

○

.

6

/
o

＼

/
ω

5

/

＼

O

B

2

/

＼
01
/
A

とな る。

(1)作 成 順 は 以 下 の 通 りで あ る。

例 に あ げた算術 式は次の よ うに シ ラブル分解 され る。
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⑧1(IAI+1B1--1C1)1×1qDI+IEI/IFI)1+IGI⑧

⑧ ・(・A・+・Bは 順 に 読 ま れ て そ の ま ま ス タ ・ ク され る.次 に 一 を 読 ん

だ時A+Bの 節 魚 がで きる.こ の時のスタ。クの内容は次の通 りであ

AB

る。 ・

⑧,(,負,-
AB

この状態か ら更にc,)を 読む と,今 度は節 只 が作 られて,(と)

㊦C

は 抹 消 され る。 この時 の ス タ ックの内容 は次 の通 りでて る。

⑧,.Q、
㊦C

更 に シ ラ ブル の ×,(,D,+,E,/,Fは 順 に ス タ ックされ る。 この

時 の ス タ ックの内容は次の通 りであ る。

㊥ 負,×,(,D,+,E,/,F
㊥C

次に)を 読むと,節 魚 が働 灘 この節とスタ。クされている
EF

Dと+で もつて節 負 が作 られ,こ の節と二翻 セこ作 られた節 負

D⑦ ㊥C

と×でもっ櫛 負 酢 られる.そ してスタ。クの内容をま⑧ とこの節

(9)㊦

だけにな り,+とG磁 熱 てスタ・クされ澱 後の⑧ を読んだ ところ

で最後の節 ρ
、酢 られ,⑧ と ⑧ は捨て られる.す なわち トリーの

⑭G

各 節 の と ころ の数 字 が 作 られ る順 を表わ してい る。

(2)処 理 順 は次 の通 りで あ る。

本ALGOLコ ンパ イ ラで は トリーの通 り方 は左 回 りの場 合だけを考 え る。

1つ の節 は必 ず3つ の通 り方が あ る。
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寒
本ALGOLコ ンパ イ ラで は1と2は 単 に 通 り抜 け るだけ で 何 も処 理 しな

い こ とに し,3の 時 にそ の節 に対 す る処 理 をす べ てす ることに して い る。先

程の例の トリーの通 り抜け る道筋を番号で表わす と,

と な る。

最初1か ら5ま では何 ら処理されず,6でeま じめて 只
。に対す るオブ

AB

ジ=ク ト醐 出され る.次 は8の ところで 只 のオブジ=ク トが作 ら

㊦C

れ,14,15,16,18で それ ぞれ の節 に対 す るオ ブジ ェ ク トが作 られ る。

この処理 され る順 は節が作 られて い く順 と全 く同 じであ る。

2.5.回 帰 的 手 法 に つ い て

ALGOLの 文 法 で は 回帰 的 に 定義 され て い る部分がか な りあ るので,翻 訳

プ ログ ラム 自体 回帰 的 に 処 理 しな くてはな らない。 すなわちrecursivecal1

を 許 す サ ブ ル チ ーン はそ の サ ブル チ ーンに入った時は,以 前使 用 され て い た

デ ー タを退 避 させて,return時 に デ ー タを元 に 戻 す と よい 。 しか し何重 に

も自分 自身 に入 る場合があ るので使用 されて い るデ ータを スタ ックす るこ と

にな る。サブル ーチンの入 口ではpushdowndataを し,出 口で はpopup

dataを すれ ば よい 。 この時,returnaddressも デ ー タに 含 め な い と元 に 戻
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れ ない ことに な る。

本ALGOLコ ンパ イラで はAR(ア リス メテ ィック レジ ス タ)の0か ら6

まで を各 回 帰 的 サ ブル ーチ ンで はデータと して使用す るこ とに統一 して簡略 ・

化 を図 った。

2.6.構 文 解 析

2・6.1,ブ ロ ッ ク の 解 析

ブ ロ ッ ク解 析 の概 略 は 図4の よ うに な る。 ブ ロ ッ クはbeginとendの 間

(7)(8)

にあ る宣言 と文 の解析を行ない,そ れ らの節 をblkと 文(st)と い う節 で ひ

とつ に ま とめ る。 名 前 の有効範 囲は ブロックの内側 だけ であ るので,ブ ロ ッ

クカ ウン タ(BLC)を 設 け て ブ ロ ックの重 な り具 合 を 調べ てい る。宣言の解

析,文 の解 析 及 び ブ ロ ック後 処 理 は それ ぞれ の 処理 ル ーチンで もって行な

う。

σ

(ブ ・・ク)
i

A

endか
YES

デ ー タを

ス タ ックす る
i

NO beginま でP・pupし て

トリー をつ くるi
beginか 調 べ てか ら

ス タ ックす る 文 の 解 析
」

block後 処理
i

bbckカ ウ ン タとbegin

カ ウ ンタを1増 す

1
く

bbckカ ウ ン タか ら

1引 いて戻 す

A 1。

宣苫論 ㌧N・

YES

ス タ ック したデ ー タを

元 に展 す

1

(ENP)宣 該 の 解 析

1〈

図4'ブ ロ ッ ク 解 析

(7),(8)表5を 参照 の こ と.
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・2.6.2.ブ ロ ック後 処 理

ブ ロ ック後 処 理 の仕 事は,こ の ブ ロ ック内で 未 定 義 の名 札 の処理 と,こ の

ブ ロ ックで ブ ロ ック解 析表 に登録 した名前を抹消 して有効範囲を10calに す

る こ との2つ で あ る。

未 定 義 で使 用 され た 名札 は,名 札 が 宣 言 され る こ とに よって も名札の処理

の ところで確定す るが,ブ ロ ック後 処 理 で確 定 す るの は次 の場 合であ る。 自

分 より外側の親 ブ ロックで は既 に定義 されて いて,自 分 の ブ ロ ッ クで は未 定

義 な場 合 で あ る。

(例)例 と して 次 の よ うな プ ログ ラムを考 え る。

........,begin......。..

.......。.Iabe1:鱒...。...

...。..。..begin.......。.

.........go骨olabel;........,

.。......。endi.....。...

....。 。...end;.:..。.。..

この例で名札 の1abe1が 定 義 され る と,ブ ロ ック解 析 表 のZ,S,T,X,Y

各 パ ・一 トはo,n,m,1,Pと な る。 但 しそ の 時 のBLCをn,BGCをm,名

前 はIabelの 登 録 番 地 を1,宣 言情 報 表 の番地 をPと す る。更 に 解析 を続 け

て い くと,got。label;に 出会 う。 この 時 この ブ ロ ッ クで は名札labelは 未

定 義 な ので,未 定義 表 が 作 られ る。 未 定 義 な 名札を もつg。t。 の節 の作 ら

れ た番 地 をrと す る と,こ の未 定 義 な名 札 に対 す る未定 義表 のZ,S,T,X,

Lの 各 パ ー トは0,n+1,m+1,1,rと な る。 この時 点 で は これ 以上 処 理で

きないので更に解析を進 め ると,endに 出会 い,ブ ロ ック後 処 理 が行 なわ れ

る。 ブ ロ ック後処理では未定義表 の中 のSと 現BLCの 等 しい もの を捜す 。

そ の 未定 義 表 のSパ ー トの値 を1下 げ て,Z,S及 びXを インデ ッ クス と

して ブ ロ ック解 析表 をサ ーチす る。例の場 合は名札 の1abelが す ぐ外側 の親

ブ ロ ックで 定 義 され てい るので見つか ることにな る。見つけ ることがで きた

ら,未 定 義 表 のLパ ー トを 参 照 して,ブ ロ ック解 析表 のYパ ー トの値 を 未
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定義got。 の節 に 入れ て,そ の'got。 の行 先 が確 定 す る。 そ して確 定 した

名札を未定義表 か ら抹 消す る。

しか しこの例 はす ぐ上 のブ ロックで見つ け ることので きた場 合で,見 つ か

らな い 時 は 未定 義 表 のSパ ー トの値 を1引 い て お くだ け で あ る。

第2番 目の仕 事 は ブ ロ ッ クで使 用 済 みになった名前 をブ ロック解析表か ら

抹消す るためにZパ ー トに1を 入れ る こ とで あ る。.こ れ は ブ ロ ック解 析 表

の 各要 素 に ついて,現BLCとSパ ー トが 等 し く,且 つZパ ー トが1で な

い もの に つ い て はZパ ー トに1を 入れ れ ば よい。

2.6.3.文 の 解 析

文 の解 析 の概 略 は 図5の よ うに よ る。 図5か らもわ か る よ うに,第1,第

2シ ラブル で もって どの文 で あ るか判定 し,あ とは 各文 の解 析 ル ーチ ンに コ

ン トロ・一ルを渡すだけであ る。文 の解析 の中に ブ ロックの解析が あ るので文

の解析ル ーチン及び ブ ロックの解析 ル ーチンは回帰的にな って い る。

(以下次回)
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文

[

デ ー タ を

ス タ ックす る

シラブル

第＼ 名前
/＼

シラタ/

:

ノ
L'

第2そ の 他Err。,:

判 定 で きない

文 が あ る

、

,

名 札 の 処 理
:orend

空 文 の 処 理

(or;
手続文の解析if

条件文の解析

一 〇r〔

〉

代入文の解析for

繰返文の解析
〉

〉

goto
飛越文の解析

く

〉

begin
ブロックの解析 〉

その他

ス タ ック したデ ー タを

元に戻 す

l

END

Error:

判 定 で き な い

文 が あ る。

図5文 の 解 析

(48.10.2)




