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北海道大学工学部研究報告

策85号　（il㍑落1ヨ52孟i三）

Bulletin　of　the　1“aculty　of　Engineering，

　　1－lokkaicle　University，　INo．　85　（1977）

ブー1・ストラッピング技法によるFACOM

　　230－75用Pascalコンパイラの作成

宮本衛市＊　上原櫻、二＊

　（ll召禾1：152益鉾3月　28　1三1受P，1｛）

Impiementation　of　a　Pascal　Compiler　for　the　Computer

　　FACOM　Z30－75　by　the　Bootstrapping　Technique

Eiichi　DvkyAMoTo　Kenji　UEHARA

　　　（Received　March　28，　1977）

Abstract

　　Pascal，　which　is　an　ALGOL－like　general　purpose　programming　language，　was　imple－

mented　for　the　computer　FACOM　230－75．　GeRerally　Pascal　is　characterized　by　its　pow－

erful　facilities　of　user　defined　data　structures，　together　with　its　compact　grammar・

　　This　paper　deals　with　the　implementation　process　by　the　bootstrapping　technique，

the　compiling　algorithms，　particularly　analysis　regarding　expressions，　and　run－time　data

structures．　The　implemented　compiler　is　written　in　Pascal　itself　as　a　consequence　of　the

bootstrapping　technique，　so　that　the　compiler　is　highly　fiexible　for　the　maintenance　and

extension　of　its　specifications．

1．　まえがき

　　プログラミング言語Pascali）・2）・3）は，　N．　Wirthによって提　昌されたALGOL系の汎用言語

であり，ALGOL　60を基礎にして言語設計されているが，データ構造記述能力が格幽こ強化され

ているのが，この言語の最も大きな特徴である。また，Pascalは系統的なプログラミング教育用

として使え，かつ通常の計算機で効率よく作成できることを意図して，簡潔な言語仕様にまとめ

られている。このように，Pascalは言語仕様上の簡潔さと豊富なデータ構造記述能力を兼ねそな

えているバランスのとれた書語であるため，通常の計算用としてぽかりでなく，オペレーティン

グシステム記述用4）として，あるいはプログラミング研究のモデル言語5）として，世界各地およ

び繭内においても普及が進んでいる言語である。

　　著者らは，北海道大学大型計算機センターに設1置されているFACOM　230－75用Pascalコ

ンパイラの開発を進めてきた。開発目標としては，標準仕様を満足するPascalコンパイラとす

ることはもちろんであるが，さらに鍵用に耐えうるコンパイラとするため，エラー検出を厳密に

行うぽかりでなく，ALGOL系書語の弱点のt．一．ttt・iつであるエラー回復処置を重点的に行い，できる

だけソースプログラム中に存在するエラーを正当に検出することであった。また，今後Pascal
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をソフトウェア研究のための言語あるいはモデルとして利用できるように，ファイルの取扱いが

容易であり，他言語で書かれたプログラムとも結合できること，さらには将来起りうる言語仕様

の拡張要求に対しても容易に対処しうることなどが開発に当って考慮された。

　　今回開発したFACOM　230－75用Pascalコンパイラの特徴をあげると次のようになる。

　　（a）Pascalの標準仕様は完全に満足されている。

　　（b）エラー検出および回復処置が強力に施されている、，

　　（c）　1語中に構造化データをつくる機能を有している，，

　　（（1）FORTRAN用ライブラリおよびアセンブラプPグラムと結合することができる。

　　（e）ファイルを容易に扱うことができる。

　　（f）いくつかのコンパイラオプションを有している。

　　このコンパイラはALGOLを出発点としてブートストラッピング技法により作成されてお

り，最終的に生成されたコンパイラVX　Pascal自身で記述されているのが大きな特徴である。そ

のため，コンパイラのデバッグ，あるいは必要に応じての言語仕様の拡張などがPascalプログ

ラム上で行うことができるので，非常に明瞭かつ安全に作業を行うことができる。

2．ブートストラッピング・プロセス

　　Pasca1コンパイラをf乍成する方法として，いくつかの方法が考えられる。1つはアセンブラ

レベルの言語でコンパイラを記述して作成する方法であり，Pascal程度のコンパイラになると，

コーディング，デバッギングあるいは拡張にさいしての柔軟性に大きな困難さを伴う。次に考え

られるのが高級言語を用いてコンパイラを記述する方法である。Pasca1が＝ンパィラ記述にも

適していることから，PascalコンパイラをPasca1自身で簡潔に記述することができるが，当然

そのコンパイラVik　lli的とする計算機の機械語にまで一度コンパイルされなけれぽならない。その

ためには，人手で直接コンパイルする方法，すでにPascalコンパイラが働いている他の計算機

でコンパイルしてもらう方法，あるいは仮想的な計算機で働くように作成されたPascal‘P’コン

パイラでインタプリータを介してコンパイルする方法7）などが考えられている。しかし，人手で

間違いなくコンパイルを行うのは大変難しく，また他の計算機でコンパイルしてもらうためには

手近にそのような計算機がなけれぽならず，‘P’コンパイラではファイルを扱えないというよう

な難点がある。

　　一一・方，コンパイラ作成過程から考えると，最初か

ら目的のコンパイラを．一．度に作成する方法と，何段階

かに分けてコンパイラを成長させてゆくブートスラッ

ピング技法とが考えられる。　手近にPascalコンパイ

ラが働いている計算機がない場合，Pascalコンパイラ

をアセンブラ言語はもちろん，高級書論でもPascal

ほどの記述能力がないもので始めから記述するのでは

大変な手間を要す。そこでブートストラッピング技法

では，図1に示すように，囲標とする言語L．vを作る

ために，まずそのサブセットである書語L、のコンパ

イラを他の言語L。で記述して作成することから始め

第澱階（i≧・〉では言訊の・ンパイ・をLi，mlで　図1嘉賞議基菰野に

記述する。したがって，各段階で対象とする言語は段
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図2　’P一ダイアグラムによるブートストラッピング過程の表示

　　　Pi：　Pascalb　P2：　Pasca12，　P3：　Pasca13

　　　F：FACOM　230－75コード，　A：ALGOL

階的に大きくなってきているので，前段階よりも言語仕様上拡大された部分を主として考慮すれ

ぽよく，しかも前回記述した言語よりも，より：大きな言語で記述することができる。

　　筆者らはブートストラッピングプロセスを3段階設けてPascalコンパイラを作成した8）。

その過程をT一ダイアグラムで示すと，図2のようになる。第1段階のみはPascal以外の言語を

用いなけれぽならず，Pascalと類似したALGOLを用いて記述している。しかし，　FACOM

230－75用ALGOLはデータ構造記述能力が乏しく，かつprocedureのrecursive　ca11も仕様か

ら除外されていることから，Pasca11ではその言語仕様を小さくおさえ，コンパイラの負担を軽

くしている。それゆえ，Pascal、の仕様からはarray構造を除きデータ構造記述に関する部分は

ほとんど省き，エラー回復機能も含めていないが，procedureのrecursive　callができるプログ

ラム構造を有している。第2段階では，Pascal、を用いてPasca12コンパイラを記述しており，

その言語仕様はほとんど標準仕様を満足しているが，Pasca12はPasca13の記述用として使うの

で，そのためには不要な部分を省略してある。この段階でのコンパイラは，正常なプログラムを

コンパイルすることを貝的としているため，エラー圓復機能は組込まれていない。第3段階で

はPasca13コンパイラをPasca12で記述しており，　Pasca13がPascal標準仕様を満足しているほ

か，エラー回復機能などが組込まれ，実用に供しうるコンパイラとなっている。

　　各段階で作成したPasca1謹＝1，　2，3）は，記述に用いたPascalf－iのスーバセットになってい

る。しかし，各コンパイラのプログラム構造およびデータ構造は，基本的には附一の構造図式を

有しており，したがって前段階での結果をそのまま取入れることができるように設計されている。

3．　コンパイラのプログラム構造とデータ構造

　　Pasca｝3コンパイラは，それ以前のコンパイラの内容をすべて包含しているので，以下では

Pasca13について述べることにする。

　　語句解析では，1語句および1文字先読みを基本とし，ソースプmグラムから特殊記号，識

別子，数および文字列を抽出する。

　　構文解析では，文法エラーの厳密な検出と，検出後の回復処置を入念に行っており，そのア

ルゴリズムの基本パターンは次のとおりである。すなわち，コンパイラは構文規則に従って順次

構文の解析をするべく語旬解析からの語句を待ちうけているが，到来した語句があらかじめ決め
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られている語句セットの要素であることを確認する。この語句セットは，構文の先頭となりうる

語句のセットであり，したがってソースプログラムから読出された語句がそのセットの要素でな

けれぽエラーとして検出される。エラー検出後は，上述の語句セットか，あるいは次の構文解析

を再開することのできる語句セットのいずれかに含まれる語句が現われるまでソースプログラム

を読みとばす。前者は，文法上冗長な語句が挿入されていることへの対策であり，後者は，当面

の構文に関するそれ以降の解析を放棄することを意味する。そこで再び，該当した語句がその構

文に関する語句セットにある要素であるかどうかを確め，その要素であれぽその構文に関する構

文解析に入るが，そうでなけれぽ，次の構文解析に制御を移す。さらに，構文解析の出口におい

ても次の構文解析を始めるための語句が現われていることを確認して，当面の構文に関する処理

を終了する。

　　上述のアルゴリズムを次式で定義されるconstantの構i文を例にとって説明する。

〈C・伽・・〉：：一・・忽…一興陣・〉＜・卿…一…＞1＜・・nstant　zJdentifi・・＞1

　　　　　　　　＜sig2z＞〈consta’nt　i；dentzfie？’〉

これより，COIzStC171tの解析を始められる語句セットは次の語句からなる。

　　　　　［Plus－sly7n，7？zi7ZUSrvE：y77Z，　number－syvn，　stl“il19＿sy’m，∫46π6哲6プ＿W凋

ここで，（2）式の各要素は語句を記号化し，Pascalにおけるスカラ量として扱っている。

（1）

（2）

　　エラー検出および回復処置のみに着賦して，constantの処理内容を示すとプログラム1のよ

うになる。ここで，ア’estart－sblnz－setはprocedure　constantを「呼んだprocedureで決る次の構文

解析の再開となる語句のセットである。他の識別子については，識別子自身がその意味も表わし

ているものとする。なお，識別子は説明上，下線でつながれた英数字で表わしている。

　　一＝ンパイラのデータ構造で基本となるのは，識別子に関するもの，データ構造の記述に関す

るもの，ディスプレイ構造に関するもの，および数式解析上の属性に関するものである。

　　識別子に関する’identt，’fiei→一7－ecoi’d　e＊，新しい識別子が現われるたびごとに1レコードが生

成され，主として計算機のハードウェア上への写像を示す。このレコードは，対応するレベル

のディスプレイレコードを根としたバイナリトリー構造に組立でられる（付録，プログラム6
参照）。

　　　　　　　　　　プログラム1　constant’｝こおけるエラー処理アルゴリズム

　　　　procedure　constant（restart　sym　set：　symbo！　set）；

　　　　begin

　　　　　if　not　（symbol　in　¢onstant　headi　set　＋　restart　sym　set）　then

　　　　　　begin　error；　skip　to（constant　head　set　＋　restart　syrn　set）　end；

　　　　　if　symbol　in　constant　head　set　then

　　　　　　process　constant

　　　　　else　error；

　　　　　if　not　（symbol　±n　restart　sym　set）　then

　　　　　　begin　error；　skip　to（restart　sym　set）　end

　　　　end；

¢onstantHhead－set　：＝　lplus－sym，　minus－sym，　number－sym，　string　sym，

　　　　　　　　　　　identifier　sytnl；
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　　データ構造の記述に関するsti’ucttci’e－i’eco7’d　et，タイプ寛言で与えられるデータ構造を内部

的に表現するものであり，…一般に鰯ε頑戸εプーだ。ωψ4と共にトリー構造を作ってデータ構造の意味

記述を行う（付録，プログラム7参照）。

　　ディスプレイ構造に関する4砂Zαッーrecordは，ブロック構造およびwith　statement内での

識別子の有効範囲の設定を行うためのもので，各レベルにおいて，displtayum　7’eco7’d内の．first－

71a・tlleを根とする’tJdentifier－reco7’dのバイナリトリー構造が引用可能な識別子であることを示

す。このレコードは，procedureまたIX　fUiictlon定義で新しいブPック構造に入るたびごと

に，およびwith　s£atentでrecord　variab玉eが現われるたびごとにレベルを1つ平げてディス

プレイ構造に追加され，ブpmックから解放されるとき，およびwith　statementを終了したとき

に，該当するレコードが削除される（付録，プログラム8参照）。

　　属性に関するattribute－recordは，数式解析に必要なオペランドのタイプ属性およびアドレ

ス情報などを与えるもので，エオペランドにつき1レコードが割当てられる（付録，プログラム9

参照）。

　　上述の各レコードは，必要に応じてstandard　procedure　newを用いて生成され，その有効

範囲が切れるブロックの出口で割当てられた領域を返却する。

4．　数式解析のアルゴリズム

　　　　Pascalでは，数式中の演算子の優先順位は次の4つに簡素化されている。

　　　　　（a）第1順位：NOT（論理演算における否定）

　　　　　（b）第2順位：乗算演算子（スカラ量の乗除算，AND演算，積集合）

　　　　　（c）第3順位：加算演算子（スカラ量の加滅算，OR演算，和集合，差集合）

　　　　　（d）第4順位：関係演算子（データタイプに応じた同値，比較演算）

　　　　この優先順位に従った数式解析は，recursive　callを含めたprocedure　callのろタックと，

　　attrtb’tt．te－reco7‘dのスタックを用い，プログラム2に示すように，きわめて簡潔なアルゴリズム

　　で示すことができる。なお，同プ1・グラムではエラ・・一一検出および回復に関するアルゴリズムはす

　　べて省略してある。
　　　　　く
　　　　属性レコードはすべてポインタ変数を介して指示されているが，これは演算結果をできるだ

　　けアキュムレータに保存しておき，むだな中間結果の転送命令を省くためである。そのため，プ

　　・グラム9（付録参照）に示すように，オペランドの種別として，定数および変数の場合のほかに

　　アキュムレータ上にある場合と作業領域に待避した場合を設けてある。演算後はすべて中間結果

　　の属性を第1オペランドであるformalwwattr＿P↑に集約して，その種別をaccu’mulatorとしてお

　　く。引続く演算でアキュムレータ上にある中間結果がオペランドになっているときは，そのまま

滋．．演箕を続行するようにコードを生成すれぽよいが，アキュムレータ上の結果が次の演算のオペラ

　　ンドでないときには，次の演算に入る前に作業領域に待避させる。以上のアルゴリズムを乗算演

　　算子の処理を例にとって示すと，プログラム3のようになる。

　　　　Pascalではポインタ変数が使えるために，ポインタ変数と構造化データタイプとの組合わせ

　　で複雑な変数指定を行うことができる。そこで，オペランドが変数の場合のアドレス指定として

　　次の3っの場合を設け，間接引用の多重度を1以下におさえるため，2多重以上の間接引用があ

望ごれぽ，そのアドレス情報を一旦作業領域に待避させるようなコードを生成している。

　　　　　（a）直接引用（DA）：実効アドレスはconstHaddress

　　　　　（b）間接引用（IA）：実効アドレスは（v（’17’一address）十consi－address，’var－levelは任意



128　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　虐『オ～；衛肩了。」二原憲二．　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

　　　　（c）作業領域へ待避（WA）：実効アドレスは（’vai’一addi‘ess）＋const．αddress，’va．1・一le’vel’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　はcurren．t　level

　　　　変数処理のアルゴリズムをプnグラム4に示す。with　statementで指定されるレコー・ド変

数は，そのアドレス情報をそのままディスプレイレコードに移され，そのレコードのフィ．一ルド

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プログラム2　数式．解析アルゴリズム

　　procedure　expresston（forrnal　attr　p：　attr　p）；

　　　　var　local　attr　p：　attr　p；

　　　　procedure　sirnple　expression（formal　attr　p：　attr　p）；

　　　　　　var　local　attr　p：　attr　p；　save　symbol：　syTnbol　type；

　　　　　　procedure　terrn（formal　attr　p：　attr　p）；

　　　　　　　　var　lo6al　attr　p：　attr　p；　save　syrnbol：　symbol　type；

　　　　　　　　procedure　factor（forrnal　attr　p：　attr　p）；

　　　　　　　　begin　’　　　　　　　　　　if　symbol＝not　sym　then

　　　　　　　　　　　　begin　input　syrnboX；　factor（formal　attr　p）；

　　　　　　　　　　　　　　not　operation（forrnal　attr　p）

　　　　　　　　　　　　end

　　　　　　　　　　e1se

　　　　　　　　　　　　if　symbol＝left　parenthesis　t二herl

　　　　　　　　　　　　　　begin　input　symbol；　expression（forTnal　attr　p）；　input　syrnbol　end

　　　　　　　　　　　　else　selector（foumal　attr　p）

　　　　　　　　end；　（t　factor　end　1）

　　　　　　begin　fa¢tor（formal　attr　p）；　new（local　attr　p）；

　　　　　　　　while　syrnbol　in　mul　sym’se’t”do　i”　”
　　　　　　　　　　begin　save　symbo！　：＝r　symbol．；　j　nput　symbol；　factor（lo¢al　attr　p）；

　　　　　　　　　　　mul　operation（formal　attr　p，　local　attr　p，　save　syTnbol）

　　　　　　　　　　end

　　　　　　end；　（t　terTn　end　t）　’　

　　　　b・gin　term（f・・maゴattrめ）；n・w（1・cal　attr　p）；

　　　　　while　syrnbol　in　add　syrn　set　do

　　　　　　　　begin　save　syinbol　：＝　syrnbol；　input　symbol；　term（local　attr　p）；

　　　　　　　　　　add　operation（formal　attr　p，　local　attr　p，　save　syrnbol）

　　　　　　　　end

　　　　end；　（’　simple　expression　end　t）

　begin　simple　expression（formal　attr　p）；　new（local　attr　p）；

　　　　if　syTnbol　in　rel　＄ym’　set　then

　　　　　begin　save　symbol　：t　symbol；　i　nput　syTribol；　simple　expression（lo’cal　attr　p）；

　　　　　　　rel　operat．ion（formal　attr　p，　local　attr　p，　save　symbol）

　　　　　　end

　end；　’（i’expression　end　’t）　’
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　プログラム3　データ転送アルゴリズム

procedure　load（formal　attr　p：　attr　p）；

begin

　if　fOrmal　attr　P＜＞acc・attr　p　then

　　　begin　if　acc　attr　p＜＞nil　then　save　accumulator（acc　attr　p），

　　　　　load　ac¢umulator（fomnal　attr　p）

　　　end

end；

　　o　●　●　■　■　●　9　願　騨　腰　●　●　●　●　●　●　●　●　●　■

procedure　mul　operation〈formal　attr　pl，　forrnal　attr　p2：　attr　p；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　symbol：　syrnbol　type）；

beg±n　load（formal　attr　pl）；　mul　code（Eorrnal．．attr　p2，　syrnbol）；

　acc　attr　p　：＝　formal　attr　pl；　formal　attr　pl十．attribute　kind

end；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　プログラム4　変数解析アルゴリズム

　　　　　　procedure　se！ector（formal　attr　p：　attr　p）；

　　　　　　begin　base　address（formal　attr　p）；

　　　　　　　while　symbol　in　selector　sym　set　do

＝　accmulator

　　　　　　　　　　　if　symbol＝left　bMa¢ket　sym　then　index　code（formal　attr　P）

　　　　　　　　　　　else　“

　　　　　　　　　　　　　if　syinbol一一arrow　sym　then　indirect　code（formal　attr　p）

　　　　　　　　　　　　　else　const　displacement（formal　att二r　p）

　　　　　　　　end；

が現われると，そのフィールドのアドレス情報として複写する。

129

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．　実行時のデータ領域とその構造

　　　プログラムには，実行に先立ってデータ領域が割当てられる。この領域は，図3に示すよう

にスタック領域とヒープ領域に2分され，スタック領域の先頭アドレスがベースレジスタ4に設

定される。スタック領域では，procedureあるいはfunctionが呼ばれるたびごとに，図4に示

すようなデータブロックがスタックされる。ダイナミックリンクは1つ前のデータブロックとリ

ンクしてスタック構造をつくり，スタティックリンクはレベルの1つ・低いデータブロックとリン

クして，ブロック構造をなす各変数へのアクセスを可能にする。図5にデータブロックが結合さ

れている様子を例で示す。

　　　FACOM　230－75には，プログラムで自由に使えるインデックスレジスタ（XR）が7個ある。

そのうち，XR　1をスタック領域の最：新のデータブロックの基準番地を保持…するために用い，　XR　6

とXR　7をアドレス計算のための作業用として使っている。残りの4個のレジスタを任意のデー

タブロックの基準番地を示すために使い，一度セットされると計算の流れが変らない間はその値

を保持しているものとして扱う。そのため，各レジスタがどのデータブロックの基準番地を保持

しているかを示す表を用意しておき，レベルIJのデータブロックヘアクセスがあったとき，，この

表をみて該墨するレジスタがなけれぽ，レベルIIよりも高く，かつ最も近いレ球ルのデータ．ブロ

ックの基準番地を保持しているレジスタを探し，そのブPックのスタティックリンクからさかの
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図5　スタック領域におけるデータ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ブPツクの結合例

　　　　　　　國4　データブロック

　　　FV：関数値，　SL；スタティックリンク

　　DL：ダイナミックリンク，　RA：戻り番地

ぼって，レベルiの基準番地を求めるようなコードを生成する。そのアルゴリズムをプログラム

5に示す。

　　一方，　ヒープ領域はstandard　procedure　nezvにより生成される変数にメモリを割当てるた

めの領域で，アドレスが小さくなる方向に向って割当てる。71e・tVで割当てられたメモリはstand－

ard　procedure　aisposeあるいはi’eleaseにより返却することができるが，これら潭却されたメラ

リはブリrリストに組込まれ，再びnewでメモリ要求があったときにそなえている。
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　　　　　　　　　　プログラム5　基準番地設定アルゴリズム

var　index　table：　array［1．．7］　of　level　range；

funcしion　base　index（ユe▽e1：　上evel　range）：　index　range；

　var　index　nurnber：　index　range；　lev：　level　range；

begin

　if　index　table［level］　＜＞　O　then　base　index　：＝　index　table［le▽el〕

　else

　　begin　lev　：＝　level　＋　1；

　　　while　index　table［lev］＝O　do　lev　：＝　lev　＋　1；　’　一，

　　　request　±ndex　Gndex　nurnber）；

　　　while　lev　〈〉　level　do

　　　　begin　load　static　！ink（index　number，　lev）；　lev　：＝　！ev　一　1　end；

　　　base　index　：＝　index　nurRber

　　end

end；

　　さて，呼ばれたprocedureあるいはfunctionから戻るときには，関数値の入っている先頭の

2語を残してデータブロックを返却する。したがって，functionを呼んだときには，一旦func－

tionのためのデータブPックがスタックされるが，戻ってきた後では関数値の入っている2語が

作業領域に追加されたことになる。

　　　　　　　　　　　　　6．　オブジエクトプログラムの形式

　　Pasca1コンパイラは，　Pasca1文法に従って書かれたソースプログラムをFACOM　230－75

のコードに蘇訳し，RB（relocatable　biaary）形式のオブジェクトプログラムに直接変換する。も

ちろん，recursive　callを許す他の高級書語，例えばPLIIなどに変換することも可能であるが，

コンパイル効率および実行効率をあげ，実用的な言語とするため，直接機械語におとしている。

procedureおよびfunctionは分割型順編成ファイル9）の1つのファイルエレメントとして格納さ

れ，実行時に必要なライブラリ，およびRB形式に変換されているPasca1以外の言語で書かれ

たプログラムと結合され，1つの論理的に完結したプログラムとなる。

7．　あ　とがき

　　筆者らが開発したPascaiコンパイラはブートストラッピング技法により作成されているの

で，コンパイラ自身がPascalで書かれており，そのためコンパイラの保守性，拡張性にすぐれ

ており，さらに以下に述べるような他計算機へのコンパイラの移植に利用することができる。

　　・般にコンパイラは，特定の計算機に依存しない部分と依存する部分に分けて考えることが

でき，前者がソースプログラムを文法に従って構文解析する部分に相当し，後者が前者の解析に

基づいて特定の計算機のコードに変換する部分に相当する。そこで，ある特定の計算機のために

書かれたコンパイラから，その計算機に依存する部分を削除し，その代り他の計算機向けのもの

に置換えるだけで，他の計算機向きのコンパイラを作ることができる。通常は，構文解析をする

部分はコンパイラ全体にまたがった大局的な論理構造を構成するのに対し，コード生成部分は比

較的，局部的な：論理構造からなっている。したがって，上述のように計算機依存部分のみの手直
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しで新しいコンパイラを．作成できれぽ，その作業量を大幅に軽減することができる。現在，この

方法によりFACOM　230－75用Pasca1コソバィラからECLIPSE用Pascalコンパイラへの移

植を行っている。

　　　現在のPascalコンパイラでは，生成コードの最適化あるいは実行時のデータ検査は局部的

にしか行っていないが，Pascalのように構造化された言語では大局的な最適化，あるいはテ’一タ

検査を組織的に行うことができる。そのアルゴリズムの開発とコンパイラへの組込みは今後の課

題である。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　付　　　　録

　　　　　　　　　　　　　　　　　　プログラム6　識別子に関するデータ構造

identifier　re’モUr－dn 垂潤f奄獅狽?ｒ　＝　Mdentifiey　record；

identifier　record　＝

　　record　identifier　name：　packed　array［1．．8］　of　，char；

　　　　left　Mnk，　right　link，　next　link：　±dentif±er　record　pointer；

　　　　case　identifier　kind：　identifier　type　of

　　　　　type　id：　（forward　declared　type：　Boolean）；

　　　　　const　id：　（value：　value　type）；

　　　　　var　id：　（var　kind：　direct　indirect；　var　level；　ievel　range；

　　　　　　　　　　　　　　var　addre＄s：　address　range）；

　　　　　field．．id：．　（field．addres．s：　ad，aress一一range；

　　　　　　　　　　　　　　　　case　packed　field：　Boolean　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　true：　（bit　pos±tion：　bit　range））；

　　　　　procedure　id　t

　　　　　funct±on　id：　（case　p　f　declared　kind；　p　f　declared　type　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　stapdard：　（p　f　key：　p　f　key　type）；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　declared：　（p　f　levei：　Level　range；

　　　　　　　　　　．．　．．　，．．．．，case　p－f－k±nd：　p．f．type　og

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　formal：　（p　f　address：　address　xange）；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　actual：　（p　f　class：　p　f　class　type；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　p　f　count：　p　f　range；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　save　data　address：　address　ranye）））

　end；
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　プログラム7　データ構造記述のためのデータ構造

str．Ucture　record　pointer　＝　杢structure　record；

s七rUcture　record　＝

　　record　　size：　word　b’it　sthze；

　　　　ca＄e　structure　form：　form　type　of

　　　　　　scalar：　（case　scalar　kind：　scalar　declared　type　of　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　declared　scalar：　（first　const；　identifier　record　pointer））；

　　　　　　subrange＝　（range　type：　structure　record　pointer；

　　　　　　　　　　　　　　　　lower　bound，upper　bound：　value　type）；

　　　　　　pointer：　（refered　type　id：　identiEier　record　pointer）｝

　　　　　　power　set：　（element　set＝　structure　record　pointer；

　　　　　　　　　　　　　　　　　packed　set：　Boolean）；

　　　　　　array　st：　（element　type　t　index　type＝　structure　record　pointer；

　　　　　　　　　　　　　　　　case　packed　array：　Boolean　Of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　true：　（elements．pe．r　word：・ま）．it；．range））．；　　・．　　　．　・．、．

　　　　　　record　sし；　（first　field　idr　field　id：　identifierl　record　poin七eむ；　　　　　　　　畠「

　　　　　　　　　　　　　　　　　record　variant：　＄tructure　record　pointer；

　　　　　　　　　　　　　　　　　pack・d　rec・rd・B。。lean）；

　　　　　　file　st：　（elemen仁・of　fi工e＝　st二ructure　record　poinしer；

　　　　　　　　　　　　　　　segTnen七ed　file：　Boolean｝

　　　　　　　　　　　　　　　buffer　size，　window　size：address　range）∫

　　　　　　tagfield＝　（tagfield　pointer：　identifier　record　pointer；

　　　　　　　　　　　　　　　　first　▽ariant：　structure　re¢ord　pointer）F

　　　　　　variant：　（first　variant　field＝　identifiex　recQrd　pointer；

　　　　　　　　　　　　　　　next＿variantr　subsequent＿variant：　structure＿record＿pointer；．

　　　　　　　　　　　　　　　Variant　▽alUe：　ValUe　type）

　　end；

　　　　　　　　　　　　　　　　プログラム8　ディスプレイ構造記述のためのデータ構．造

display　rGcord　＝

　　record　　first二　name：　id6htifier　record　pointer；

　　　　case　block　or　record：　occur　type　of

　　　　　　record　dp：　（record　acce＄s；　direct　indirect；　record．level：　level－range；

　　　　　　　　　　　　　　　　　var　displacementr　const　displacernent：　address　range；

　　　　　　　　　　　　　　　　　ca＄6　packed　rec：　Boolean　oE’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　true：　（var　bit　d±splacementi　address　range；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　const　bit　displacement；　bit　range））

　　end；
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プ自グラム9．オペランド属性に関するデータ構造

　　attribute　record　＝

　　　　record　type　pointer：　structure　record　pointesc；

　　　　　　case　attribute　kthnd：　attribute　type　of

　　　　　　　　const　at：　（const　value：　value　type）；

　　　　　　　　variable　at：　（var　access：　access　kind；　var　level：　levei　range；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　var　address，　const　address：　address　range；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　case　packed　var；　Boolean　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　true：　（var　bit二：　addre＄s　range；　const　bit：　bit　range））；

　　　　　　　　accumulator：　（　）；

　　　　　　　　work　stack：　（work　address：　address　range）

　　　　end；
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