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講
義
資
料
の
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド

�
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�

�
�
�
��
�
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�
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��
�	
��
��
�
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�

�
�

「
コ
ン
パ
イ
ラ
」
講
義
資
料
（
パ
ス
ワ
ー
ド
が
必
要
）

ユ
ー
ザ
ー
名
：

��
�
�
���
�

パ
ス
ワ
ー
ド
：


�
�
�
��
��

「
コ
ン
パ
イ
ラ
」
講
義
資
料
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第
１
章

コ
ン
パ
イ
ラ
の
概
要

�



Ｃ
コ
ン
パ
イ
ラ

実
行
形
式

プ
ロ
グ
ラ
ム

Ｃ
コ
ン
パ
イ
ラ

プ
リ
プ
ロ
セ
ッ
サ

ア
セ
ン
ブ
ラ

リ
ン
カ
ー

ヘ
ッ
ダ
フ
ァ
イ
ル

ラ
イ
ブ
ラ
リ

ソ
ー
ス
フ
ァ
イ
ル

ソ
ー
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム

前
処
理
済
み

ソ
ー
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム

前
処
理
済
み
フ
ァ
イ
ル

ア
セ
ン
ブ
リ

プ
ロ
グ
ラ
ム

ア
セ
ン
ブ
リ
フ
ァ
イ
ル

オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
フ
ァ
イ
ル

オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト

プ
ロ
グ
ラ
ム

他
の
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト

フ
ァ
イ
ル

�



コ
ー
ド
生
成
例
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ボ
ト
ム

上
位
番
地

下
位
番
地

実
引
数

戻
り
番
地
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p
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�
�
�

命
令

�
*
*
*
�
*
*
�
�
�
�
�
�
�

�
�
� �
� �
� �

レ
ジ
ス
タ

�
�
�
�
�
�

か
ら
レ
ジ
ス
タ

� �
� �
� �

へ
移
動
す
る
．

�
*
*
*
�
*
�
�
*
�
�
�
�
�

�
�
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

レ
ジ
ス
タ

� �
� �
� �

の
指
す
位
置
か
ら
相
対
的
に

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

番
地
の
位
置
に
あ
る
デ
ー
タ
を
，
レ
ジ
ス
タ

�
�
�
�
�
�

へ
移
動
す

る
．

�
*
*
*
�
*
*
�
*
�
�
�
�
�

�
�
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

レ
ジ
ス
タ

� �
� �
� �

の
指
す
位
置
か
ら
相
対
的
に

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

番
地
の
位
置
へ
，

レ
ジ
ス
タ

�
�
�
�
�
�

の
デ
ー
タ
を
移
動
す
る
．
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コ
ン
パ
イ
ラ
と
は

ソ
ー
ス
言
語
か
ら
目
的
言
語
へ
の
変
換

ク
ロ
ス
コ
ン
パ
イ
ル

ク
ロ
ス
コ
ン
パ
イ

ラ
の
ソ
ー
ス
コ
ー
ド

入
力
フ
ァ
イ
ル

出
力
フ
ァ
イ
ル

ク
ロ
ス
コ
ン
パ
イ
ラ

Ｃ
コ
ン
パ
イ
ラ

計
算
機

 X

計
算
機

 M

 X
 用
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
の
ソ
ー
ス
コ
ー
ド

X
 用
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

ブ
ー
ト
ス
ト
ラ
ッ
プ

ソ
ー
ス
フ
ァ
イ
ル

オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
フ
ァ
イ
ル

ク
ロ
ス
コ
ン
パ
イ
ラ

Ｃ
コ
ン
パ
イ
ラ

X
用
Ｃ
コ
ン
パ
イ
ラ

ク
ロ
ス
コ
ン
パ
イ

ラ
の
ソ
ー
ス
コ
ー
ド

計
算
機

 X

計
算
機

 M

X
 用
コ
ン
パ
イ
ラ

�



コ
ン
パ
イ
ラ
の
構
造

��

字
句
解
析

 �

構
文
解
析

'�

意
味
解
析

!�

コ
ー
ド
生
成

字
句
解
析

字
句
要
素
を
切
り
出
し
て
，
ト
ー
ク
ン
列
を
生
成
．

(

言
語
の
字
句
要
素

��

識
別
子

 �

キ
ー
ワ
ー
ド

'�

定
数
（
整
数
定
数
，
浮
動
小
数
点
定
数
，
文
字
定
数
）

!�

文
字
列
リ
テ
ラ
ル

)�

演
算
子

*�

区
切
り
記
号

�
�
�

�
�
�

�

�
�
�

�

�

�

�
�
�
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�
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構
文
解
析

文
法
を
チ
ェ
ッ
ク
し
，
構
文
木
を
生
成
．

＊
+

x

x

y

x
y

2

関
数
定
義

指
定
子
リ
ス
ト

パ
ラ
メ
ー
タ
リ
ス
ト

複
合
文

宣
言
リ
ス
ト

文
リ
ス
ト

指
定
子
リ
ス
ト

パ
ラ
メ
ー
タ

re
tu

rn

in
t

in
t

in
t

fo
o

変
数
宣
言

必
要
な
情
報
の
み
保
持

�
�
�

条
件

�

文

�
�
$
�
�

文
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意
味
解
析

＊
+

x

x

y

x
y

2

関
数
定
義

指
定
子
リ
ス
ト

パ
ラ
メ
ー
タ
リ
ス
ト

複
合
文

宣
言
リ
ス
ト

文
リ
ス
ト

指
定
子
リ
ス
ト

パ
ラ
メ
ー
タ

re
tu

rn

in
t

in
t

in
t

fo
o

変
数
宣
言

コ
ー
ド
生
成

局
所
変
数
等
の
割
り
付
け

最
適
化
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第
２
章

字
　句
　解
　析

�
�



文
字
列
の
計
算

ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
：
言
語
を
構
成
す
る
文
字
の
（
有
限
）
集
合

文
字
列

�

文
字
の
並
び

空
の
文
字
列

�

文
字
を
一
つ
も
含
ま
な
い
文
字
列

�

文
字
列
の
連
結

�
��

例
：

�
�
��
-
+
�
�
�
-

結
合
則

�
�,
�
��
-
+
,�
��
-
�
�

が
成
り
立
つ

�

�
��
��

と
書
い
て
よ
い

�

��
�

と
略
記
す
る
こ
と
も
あ
る

文
字
列
の
べ
き
乗

��
+
�

��
+
�
��

�
�

�

,�
+
��
 �
'�
		
	-

公
式 ��

+
�
�
��
+
�
��
+
�

��
	
�
+
��
�
��

�
�



文
字
列
集
合
の
連
結



��
+
�
�
�
�
��
�


�
�
�
�
�

例
：

�
�
��
-
�
�
�
�
�-
�
+
�
�
�
��
-
��
-
�
��
-
-
�

結
合
則



�,
�
�
�
-
+
,

��
-
��

が
成
り
立
つ

�



��
��

と
書
い
て
よ
い

�



�
�

と
略
記
す
る
こ
と
が
あ
る

文
字
列
集
合
の
べ
き
乗



�
+
�
��



�
+


�


�
�

�
+


�

�
��
��



�

��

�

�

,�
+
��
 �
'�
		
	-

例
：



+
�
�
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-
�

の
と
き



�
+


�


�

+
�
�
�
�
��
�
�
-
��
�
-
�
��
�
-
�
-
��
-
�
�
��
-
�
�
-
��
-
�
-
�
��
-
�
-
�
-
�

公
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�
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��

と
空
集
合
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+
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文
字
列
集
合
の
正
の
閉
包

,�
�	
�

�.
�
��
�	
�
��
-



	
+



�
�



�
�



�
�
��
�
+

� � �

�



�

例
： �

�
�

	
+
�
�
��
�
��
�
�
��
�
�
�
�	
		
�

�
�
��
�	
+
�
�
��
��
�
��
�
��
�
��
�
��
�
�
�	
		
�

文
字
列
集
合
の
閉
包

,�
��
	�
��
-
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+
�
��
�



	
+
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�
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�
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�
��
�
+

� � �
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�

例
： �

�
�
�
+
�
��
�
��
�
��
�
�
��
�
�
�
�	
		
�

公
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�
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�
+
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�



	
+
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�
+



	



�
�


�
+


�

例
：
Ｃ
言
語
に
お
け
る

�/

進
定
数

�
�
��
��
��
�#
�%
�'
� 
�)
�
��
*
��
��
��
��
�#
�%
�'
� 
�)
�
�

�
�



正
規
表
現

ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト

0
+
�
�
�
��
��
��
�
�

上
の
正
規
表
現

��
�

 �
�
�

,�
�
�
0
-

'�
� �
��
�

（

� �
��
�

は
正
規
表
現
）

!�
� �
��
�（

� �
��
�

は
正
規
表
現
）

)�
��

（

�

は
正
規
表
現
）

�
,�
-：

正
規
表
現

�

が
表
す
文
字
列
集
合

�
,�
-
+
�
��

�
,�
�-
+
�
�
��

�
,�
�
��
�
-
+
�
,�
�
-
�
�
,�
�
-

�
,�
�
��
�
-
+
�
,�
�
-
��
,�
�
-

�
,�
�
-
+
�
,�
-�

例
：

�
�
,,
�
��
-�
-は

，

�
�
��
�

上
の
正
規
表
現
．

�
,�
��
-�

と
略
記

�
,�
,�
��
-�
-

+
�
,�
-�
�
,,
�
��
-�
-
+
�
,�
-�
,�
,�
��
--
�
+
�
,�
-�
,�
,�
-�
�
,�
--
�
+
�
�
�
�,
�
�
�
�
�
�
�
-�

+
�
�
�
��
�
��
�
�
+
�
�
�
��
��
�
��
��
�
��
�
��
�
��
�
��
�
�
�	
		
�

+
�
�
��
�
��
�
��
�
�
��
�
�
��
�
�
��
�
�
��
�
�
�
�	
		
�

�
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正
規
表
現

�

の
解
釈

�
��

：

�

が
省
略
可
能

�
�：

�
�

自
体

� �
��
�：

� �

ま
た
は

� �

� �
�
� �

：

� �

の
あ
と
に

� �

��

：

�

が

/

個
以
上

略
記
法

� �
�
�
+
�
��

�	
+
�
��
�

Ｃ
言
語
の
字
句
要
素

識
別
子

�
�
,�
��
-�

キ
ー
ワ
ー
ド

�
�
�
�
�
��


�
�
.
�-
�
�
�
�-
�
�


�
��
�

演
算
子

�
�
�/
�

��


�
��
�

区
切
り
記
号

�
�
��
��
��
�
��
�

�/

進
定
数

�
,�
�
��
�
�)
-
��
�オ

プ
シ
ョ
ン

	

浮
動
小
数
点
定
数

�
,,
�	
0
��
�0
�	
-
�

指
数
部

	 �
�
�
��

	
�

指
数
部

	-
,1
��
�2
�$
- �
�
�

文
字
定
数

�
2
�
�
�
3
,


�

文
字

	
��

と

3

と
改
行
以
外

	-
	
3

こ
こ
で
，

�
+

��
��
�
��
�
�4
�5
�6
�
��
�
�7

�
+
*
��
��
�
��
�
�)

�オ
プ
シ
ョ
ン

	
+
,,
8
��
-
,2
�$
- �
�
�
�,
2
�$
-
,8
��
- �
�
�-
�
�
�

�

指
数
部

	
+
,9
��
-
&
�
�
�
�	

�
�



有
限
オ
ー
ト
マ
ト
ン

��
�
��
�
��
��
	
��
��



有
限
個
の
状
態
を
持
ち
，
文
字
を
１
文
字
ず
つ
読
み
込
む
こ
と
に
よ
っ
て
，
自
分
自
身

の
状
態
を
変
化
さ
せ
る
，
一
種
の
仮
想
計
算
機

#
$

は
五
つ
組

�0
��
�1
��
��
	で

定
義

0
�

ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト

�
�

状
態
全
体
の
集
合

1
�

状
態
遷
移

��
�
��
��
�
	の

集
合

状
態

� �

で

�

を
読
ん
だ
ら
状
態

� �

に
遷
移

��

初
期
状
態

,�
�
�
-

�
�

受
理
状
態
の
集
合

,�
�
�
-

状
態
遷
移
図

2
�
+
�0
��
��
 �
'�
!�
��
��
��
� 
	�
� 
��
�'
	�
�'
��
�!
	�
��
��
!�
	

i
n

t
2

1
3

4

2
 
+
�0
��
��
 �
��
��
��
� 
	�
� 
��
� 
	�
��
��
 �
	

2

b
a

1

�
�



�

+
�0
��
�1
��
��
	�
#
$

�
+
�
�
�
�
��
��
�
�

入
力
文
字
列

次
の
条
件
を
満
た
す
状
態
列

� �
��
�
�	
		
��
�

が
存
在
す
る
と
き
，

�

は

�

を
受
理

,�
��
��

-

す
る
．

�
+
� �

�
�

�
�

� �
�
�

�
�

��
�

�
�

�
�

� �
�
�

�
,�
-�
�

が
受
理
す
る
文
字
列
全
体

�

�

が
受
理
す
る
言
語

,�
��
3�
�3
�-

例
：

�
,2
�-
+
�
�
�
�
�

i
n

t
2

1
3

4

�
,2
 -
+
�
�
��
�
��
�
�
��
�
�
�
�	
		
�
+
�
,�
�
�
-

2

b
a

1

�
,�
-
+
�
,�
�
-の

と
き
，

�
と

�
�

は
等
価

,�
4�
�.
��
��

-

�
	



決
定
性

��
��
��
	
��
�

��
�


有
限
オ
ー
ト
マ
ト
ン

任
意
の

�
�
�

と

�
�
0

に
対
し
て
，

��
��
��
�
	の

形
の
状
態
遷
移
が
高
々
一
つ

"
#
$
�0
��
�1
��
��
	の

状
態
遷
移
関
数

�,
��
�
-
+

� � � � � � � � �
��
,�
��
�
��
�
	
�
1

の
と
き

-




, そ
の
他
の
場
合

-

�

が
与
え
ら
れ
れ
ば
，

1
+
�
��
��
��
,�
��
-	
��
�
�
��
�
0
��
,�
��
-
�+


�

"
#
$

を

�0
��
��
��
��
	と

表
記
す
る
こ
と
が
あ
る
．

適
用
例

,�
-：

受
理
す
る
か
ど
う
か
の
判
定

入
力
文
字
列

�
�
�
�
�
��
��
�

��
�
�

� ，

�
�

�

 �
�
�
�

か
つ

�,
��
�
�-
�+



な
ら
ば
，

�
�

�,
��
�
�-

，

�
�

�
5
�

と
し
，
こ
の
ス
テ
ッ
プ

 
を
繰
り
返
す
．

'�
�
�
�

か
つ

�
�
�

で
あ
れ
ば

��
	と

表
示
し
，
そ
う
で
な
け
れ
ば

�
�

と
表
示
す
る
．

�
�



適
用
例

, 
-：

文
字
列
の
切
り
出
し

入
力
文
字
列

�
�
�
�
�
��
��
�

��
�
�

/ ，

�
�

/，

�
�

�（
初
期
状
態
）

 �
�
�
�

で
あ
れ
ば
，

�
�

�

'�
�
�

�
5
�

!�
�,
��
�
�-
�+



な
ら
，

�
�

�,
��
�
�-

と
し
，
ス
テ
ッ
プ

 

へ
戻
る
．
そ
う
で
な
け
れ
ば
，

�

の
値
を
返
す
．

例
：

2

b a
1

入
力
文
字
列
が

�
�
�
�
�

の
と
き

�

�
�
�

 �
�


��

�
�
�

�

�
�
�

 �
�


��

�
�
�

�

�
�
�



�
�



非
決
定
性
有
限
オ
ー
ト
マ
ト
ン

�

遷
移

��
��
��
�
	

ε
q

q’

状
態

�

に
達
し
た
と
き
に
，
入
力
文
字
列
と
無
関
係
に
，

��

へ
遷
移
し
て
よ
い
．

�

に
留
ま
っ
て
も
よ
い
．

非
決
定
性

,�
��
�
�

��
�
��
�	

�
�-

有
限
オ
ー
ト
マ
ト
ン

,6
#
$
-

次
の
い
ず
れ
か
を
満
た
す

#
$
�0
��
�1
��
��
	

��
1

が

�

遷
移
を
含
む
．

 �

あ
る

�
�
�

と

�
�
0

に
対
し
て
，

��
��
��
�
	の

形
の
状
態
遷
移
が
，

1

の
中
に
複
数
存
在

す
る
．

例

2
!
+
�0
��
��
 �
'�
��
��
��
� 
	�
� 
��
�'
	�
� 
��
�'
	�
��
��
'�
	

2
)
+
�0
��
��
 �
'�
!�
��
��
��
� 
	�
� 
��
�'
	�
��
��
�!
	�
��
��
'�
!�
	

2

b
a

1
3

ε

b
a

1

2
3

a
4

�
�



次
の
条
件
を
す
べ
て
満
た
す
経
路

� �
�
�

�
�

� �
�
�

�
�

��
�

�
�

�
�

� �

が
存
在
す
る
と
き
，

6
#$
�0
��
�1
��
��
	は

，
文
字
列

�
+
�
�
�
�
��
��
�

を
受
理
す
る
．

��
� �
+
�

 �
��
��
�
��
��
� �
	
�
1
,�
+
��
 �
		
	�
�
-

'�
�
�
��
�
�	
		
��
�

か
ら

�

を
除
去
す
る
と

�

と
一
致
す
る
．

!�
� �
�
�

例

� �
,:
�
-
+
�
�
��
�
�

�

に
対
し
て

�
�

�
�
�

 

�
�
�

'

�
�

に
対
し
て

�
�

�
�
�

 

�
�
�

'

2

b
a

1
3

ε

�
,:
#
-
+
�
�
��
�
�

�

に
対
し
て

�
�

�
�
�

!

�
�

に
対
し
て

�
�

�
�
�

 

�
�
�

'

b
a

1

2
3

a
4

�
�



正
規
表
現
か
ら

�
�
�

へ
の
変
換

�：
正
規
表
現

�

：

#
$

�
,�
-
+
�
,�
- の

と
き
，

�

と

�

は
等
価

正
規
表
現

�

を
，
等
価
な

"
#
$

に
変
換

��
�

を
，
等
価
な

6
#
$

に
変
換

 �
6
#
$

を
，
等
価
な

"
#
$

に
変
換

'�
"
#
$

を
，
状
態
数
最
小
の
等
価
な

"
#
$

に
変
換

�
�



正
規
表
現
か
ら

�
�
�

へ
の
変
換

�
,�
-�

正
規
表
現

�

に
対
す
る
標
準
形

6
#
$

s
f

(
 
)

M
r

��

初
期
状
態
へ
の
遷
移
は
存
在
し
な
い

 �

受
理
状
態
は
一
つ
だ
け

'�

受
理
状
態
か
ら
の
遷
移
は
存
在
し
な
い

�
�



,�
-
�
,�
-

ε
s

f

, 
-
�
,�
�-

s
f

i
a

,'
-
�
,�
�
��
�
-

εε
ε ε

f
s

2f
2s

1f
1s

(
 
)

M
1r (
 
)

M
2r

,!
-
�
,�
�
��
�
-

ε
2f

2s
1f

1s
(
 
)

M
1r

(
 
)

M
2r

,)
-
�
,�
� �
-

ε

ε

ε
f

s
1f

1s
(
 
)

M
1r

�
�



例
：

�
,,
�
��
-�
�
�
-

,�
-
�
,�
-と

�
,�
-

a
b

, 
-
�
,�
��
-

a b

ε
ε

ε
ε

,'
-
�
,,
�
��
-�
-

ε

ε
a b

ε
ε

ε
ε

ε

,!
-
�
,,
�
��
-�
�
�
-

a

ε

ε
a b

ε
ε

ε
ε

ε

b
ε

ε

s
1

2
3

f

5

6

4

7
8

9
1
0

�
�



�
�
�

か
ら

�
�
�

へ
の
変
換

a

ε

ε
a b

ε
ε

ε
ε

ε

b
ε

ε
8

9
1
0

7

s
1

2 4
53

6

a

ε

ε
a b

ε
ε

ε
ε

ε

b
ε

ε
8

9
1
0

7

s
1

2 4
53

6

a

ε

ε
a b

ε
ε

ε
ε

ε

b
ε

ε
8

9
1
0

7

s
1

2 4
53

6

a

ε

ε
a b

ε
ε

ε
ε

ε

b
ε

ε
8

9
1
0

7

s
1

2 4
53

6

f

f f

f

a

a
a

a

b

b
b

b

a
b

a
b

b

a
a b

�
�



状
態
数
最
小
の

�
�
�

2
1

a
b

a
b

ba
a

3

b

4

2
1
,
3

a
b

b

a
a

b

4

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

��

受
理
状
態
と
そ
の
他
の
２
グ
ル
ー
プ
に
分
け
る
．

 �

同
一
文
字
に
対
す
る
遷
移
先
が
異
な
る
状
態
を
，
別
グ
ル
ー
プ
に
分
け
る
．

2
1

a
b

a
b

ba
a

3

b

4
2

1
a

b

a
b

ba
a

3

b

4
�
	



字
句
解
析
プ
ロ
グ
ラ
ム

正
規
表
現
以
外
の
規
則

��

最
も
長
い
字
句
要
素
を
切
り
出
す
．

例

�
�
�
-
+
�
5
�
-
+
�
�
5
-

 �

字
句
要
素
の
種
類
ご
と
に
優
先
度
を
設
け
る
．

例

�
�
�

は
識
別
子
で
は
な
く
，
キ
ー
ワ
ー
ド �

�



字
句
構
造
全
体
の

�
�
�

� �
��
�
�	
		
��
�
�

字
句
要
素
の
種
類
ご
と
の
正
規
表
現

� �
��
�
�
��
�
��
�

の

"
#
$

で
は
種
類
が
わ
か
ら
な
い

�
�
��
�
�	
		
��
�
�

種
類
ご
と
の
マ
ー
カ

�

各
受
理
状
態
に
適
切
な
マ
ー
カ
を
つ
け
る

��

種
類
ご
と
に

6
#
$
�
,�
�-

を
求
め
，
受
理
状
態
に
マ
ー
カ
を
つ
け
る

i
m

is
if

(
 
) ir

M

 �

新
し
い
初
期
状
態

�

を
用
意
し
，
全
体
の

6
#
$
�
�
��

を
作
成
．

ε ε

1s
(
 
)

M
1r

1f

s

nf
(
 
) nr

M
m

n
ns

1
m

'�
�
�
��

を

"
#
$

	 �
�
��

に
変
換
．

個
々
の
受
理
状
態
に
は
，
優
先
度
最
大
の
マ
ー
カ
を
残
す
．

!�

状
態
数
最
小
の

"
#
$

を
作
成
．

た
だ
し
，
マ
ー
カ
の
異
な
る
受
理
状
態
は
別
グ
ル
ー
プ
．

�
�



例

��

キ
ー
ワ
ー
ド

�
�
�

 �

識
別
子

�
�

英
字

	
�

英
数
字

	�

'�

空
白

�
�

ス
ペ
ー
ス

		

f
i

1

英
字

ε
ε

ε

ス
ペ
ー
ス

ス
ペ
ー
ス

3

2

英
数
字

i

ス
ペ
ー
ス

英
数
字

f
2

1

2
英
数
字

ス
ペ
ー
ス

3

f 以
外
の

  
   

  英
数
字

i 以
外
の
英
字

�
�



状
態
遷
移
表

状
態
遷
移
関
数

�
�
�
�
0
�

�
�
�


�

を
表
に
し
た
も
の

m
a

1a
1q nqiq

j
a

δ
( 

   
,  

   
)

iq
j

a

ほ
と
ん
ど
の
要
素
が




（
未
定
義
）

�
�



状
態
遷
移
表
の
圧
縮

E
nt

ry
V

al
id

at
io

n

a

1q nqq

δ(
   

   
 )

q,
 a

q

N
ex

t

;
�
$
�
(
�
�
�
�
�
!
9
�
�


	
!
�"
�
�
"
+

� � � � � � � � �
�

,�
,�
��
-
�+


-

�

以
外

,�
,�
��
-
+


-

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
<
�
�
�
�

�
�
�
�


9
�
�


	
!
<
"
�
�
�

�
�
�
;
�
$
�
(
�
�
�
�
�
!
�
"




<
�



�
�
�


�
=
�
�
�
!
�
"
�

�
$
�
�



�
�
�


�
8
=
>
9
1
?
=
9
>
�

�

�
�



各
ベ
ク
タ
の
設
定
方
法

a
b

b

a
a

b

3
1

2

0 4

N
ex

t
V

al
id

at
io

n

97 98 99 10
0

10
1

10
2

2 1 2 3 2 1

1 1 2 2 3 3

21

2

3

1

2 1

2 3

97 98

13
1

0

12
7

E
nt

ry

1 2 3

0 2 4
2

$
�
(
77

コ
ー
ド
で
は
，

3
�
3
+
89

，3
�
3
+
8:

�
�



字
句
要
素
の
切
り
出
し

関
数

�
-
�
�
�

最
も
長
い
字
句
要
素
を
切
り
出
し
て

	
	
�
�
�
�

に
格
納
し
，
マ
ー
カ
の
値
を
返
す
．
入

力
の
終
り
に
達
し
て
い
れ
ば
，

9
=
>
@
1
1
?
2
9

を
返
す
．

0

bu
f

to
m

ar
k

en
d

fr
om

c
yy

te
xt

ソ
ー
ス
フ
ァ
イ
ル

�
�
�
�
!
*
"

～

�
�
�
!
�
�
&
�
"
�

こ
れ
ま
で
に
読
み
込
ん
だ
文
字
列

�
�
�
�
!
*
"

～

�
�
�
!
�
�


.
&
�
"
�

最
も
長
い
字
句
要
素

�
�
�
�
!
�


�
�
"

～

�
�
�
!
�
�
(
&
�
"
�

前
回
読
み
込
み
す
ぎ
た
文
字
列

�
�



0

bu
f

to
m

ar
k

en
d

fr
om

c
yy

te
xt

ソ
ー
ス
フ
ァ
イ
ル

-

へ
の
文
字
設
定

�
(
�
�
�
-
�
�
-
�
�
�

�
�
�
!
�
�
�
�
"


-
�

�
�
�
�


�
�
A
�
�
(
�

-


�
�
�
!
�


�
�
�
�
"
�

�
$
�
�

-


B
�
�
-
�
�
�
�
�

�

バ
ッ
フ
ァ
の
初
期
化

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�


.


�
�


�


�
�


�
�
(


*
�

-


B
�
�
-
�
�
�
�
�

�

�
�



字
句
要
素
の
切
り
出
し

-
�
�
�
�
�
�
$
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�


�
�


*
�
�
A
�
�


.
�
�
�
�
�

	
	
�
�
�
�
!
�
"


�
�
�
!
�
"
�

	
	
�
�
�
�
!
�
"


3
C
*
3
�

�
�
�
�
�


.
A
�
�
�
�

�
�
�
!
�
�
�
�
"


-
�

D
�
�
$
�
�
�


�
�
A
�
�
(
�

�
�
�
!
�
�
�
�
"


�
�
�
!
�


�
�
�
�
"
�

-


�
�
�
!
�
�


.
�
�
"
�

�


�
�


�
�


.
�

�
�
(


�
�
�

� �
�


.


�
�


*
�

�

そ
の
他
の
サ
ブ
関
数

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�

状
態
遷
移
関
数

�,
��
�
-の
値

�
�
�
�
$
�
��
�

状
態

�

が
受
理
状
態
か
ど
う
か

�
�


.
�


�
��
�

受
理
状
態

�
の
マ
ー
カ

�
�


.
�
�
�
�
�
�
�
�

の
値
を

�
�


.

に
保
存

�
�



�
-
�
�
�
�
�

�
�
�
-




9
@
1
�


�
�
�


�
9
=
>
@
1
1
?
2
9
�

<


�
�

<
�


8
=
>
9
1
?
=
9
>
�

�
�


�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
$
�
<
�
�
�

�
�


.
�
�
�
�
�
�
�

<
�


<
�

� �
�
�
�
�


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
<
�
-
�
�
E


8
=
>
9
1
?
=
9
>
�
�

<


�
�

�
(
�
�
�
-
�
�
-
�
�
�

�
�
$
�
�
�
�
�
<
�
E


8
=
>
9
1
?
=
9
>
�
�

-
�
�
�
�
�
�
$
�
�
�
�
�
�
�
�



�
�
�


�
�
�


.
�


�
<
�
�
�

�
�
$
�
�
�

$
�
�
�
-
�
$
�
�




�


�
�
�

�
�
�
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9
@
1
�


�
�
�


�
9
=
>
@
1
1
?
2
9
�

<


�
�

�
�

�

�
	



エ
ラ
ー
リ
カ
バ
リ
（
次
の
空
白
ま
で
読
み
飛
ば
す
）

$
�
�
�
-
�
$
�
�




�


�
�
�

D
�
�
$
�
�
-
E


3
3
/
/
-
E


3
C
�
3
/
/
-
E


9
@
1
�

�
(
�
�
�
-
�
�
-
�
�
�

�
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.
�
�
�
�
�
�
�

-
�
�
�
�
�
�
$
�
�
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�
�
�
�
�
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�
�
�
�
�
F
$
�
�
�
-
�
$
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�
3
+
�
3
C
�
F
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�
�
�
�
�
�
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�
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字
句
解
析
の
自
動
化

��
�

と

;�
�

+
-
�
�
�
-
�
�
0
$

+
+

!
C
�
"
�
�
�

�
�
G
�
�
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�
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�
�


�
�
�
�
�
F
+
�
�
@
H
0
C
�
F
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�
�
�
�
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�

0
�
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�
�
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�
F
+
�
�
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�
�
B
0
C
�
F
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�
�
�
�
�
�
�

+
+

+
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�
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-
�
�
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+
-
-
$
�
�
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0
-
&
$
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+
�
0
�
�
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�
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�
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�
�
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�
�
�
�
@
H
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�
�
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�
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�
@
H
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�
�
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�
�
B
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�
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+
-
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�
-
�
�
�
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+
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!
C
�
"
�
�
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F
�
F
G
F
&
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G
F
�
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G
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I
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G
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F
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�
�
�
�
�
F
+
�
�
�
�
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�
�
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�
F
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�
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F
�
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�
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�
F
+
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�
�
�
�
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�
�
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�
F
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�
�
�
�
�
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�
&
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�
&
4
*
&
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�
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�
�
F
+
�
�
�
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�
�
�
�
�
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�
F
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�
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�
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!
*
&
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C
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"
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�
�


�
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�
F
+
�
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�
�
�
�


�
F
�
	
	
�
�
�
�
�
�
�

0

�


�
�
�
�
�
F
+
�
�
(
�
�
3
�
.
�
�
D
�
F
�
	
	
�
�
�
�
�
�

+
+

+
$
�
�
�
-
�
�
�
0
$

+
-
-
$
�
�
0
	
	
0
-
&
$
$

+
�
0
�
�
�

�
�
-


�
�
�
0
�
�
�
�
�
-
I
�

�
�
-
�
�
(
�
�
�
�
�
�
�


�


�
�
�
�


�
�
�


�
�
�
�
(
�
�
�
�
�
�
�


�

�
�
�
�
�


�
�
�


�
�
0
�
�
�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
�


�
�
�


�

�
�
-
�
�
(
�
�
�
�
�
�
�


�
I
�
�
�
�


�
�
�


�
�
�
�
(
�
�
�
�
�
�
�


�

�
�



�
�
�

か
ら
正
規
表
現
へ
の
変
換

"
#
$
�

+
�0
��
� �
��
�
�	
		
��
�
�
��
��
�
��
	

�
� ��
�
� �

か
ら

� �

へ
，

� �
��
�
�	
		
��
�

だ
け
を
通
過
し
て
遷
移
さ
せ
る
文
字
列
全
体
の
集
合

� �
�

� �

～

� �
�

� �

��
�
�
/

の
と
き

�
� ��
+
�

�
�

�

��

,�
�
�

�

�
�

-�
�

�
�

�

�
�

�
�

�
�

�

��

� �
�

� �

～

� �
�

�
�

� �
�

��
�
�

� �
�

� �

～

� �
�

�
�

� �

� �
�

� �

～

� �
�

�
�

� �

 �
�
+
/

の
と
き

�
� ��
+

� � � � � � � � �
�
�
��
,�
��
�
-
+
� �
�

,�
�+
�

の
と
き

-

�
�
��
,�
��
�
-
+
� �
�
�
�
��
,�
+
�

の
と
き

-

�
�
�

の
状
態
数

�
,�
-
+

�
	
�



�
� �
	

こ
の
集
合
式
を
正
規
表
現
に
変
換
す
る

iq
1q

kq

jq
k-

1
q

�
�



例

a
b

b

a
a

b

3
1

2

�
� ��
+
�

� ��
,�

� ��
-�
�

� ��
�
�

� ��
+
�

� ��
,�

� ��
-	
�
�

� ��
+
�

� ��
,�

� ��
-�

�
� ��
+
�

� ��
,�

� ��
-�
�

� ��
�
�

� ��

�
� ��
+
�

� ��
,�

� ��
-�
�

� ��
�
�

� ��

�
� ��
+
�

� ��
,�

� ��
-�
�

� ��
�
�

� ��
+
,�

� ��
-	
�

� ��
�
�

� ��

+
,�

� ��
-�
�

� ��
+
�
�
��
��
�
�
�
+
�
�
�
�
�
�
�

�
� ��
+
�

� ��
,�

� ��
-�
�

� ��
�
�

� ��
+


�
�
�
��
�
+
�
�
��
�

�
� ��
+
�

� ��
,�

� ��
-�
�

� ��
�
�

� ��
+


�
�
�
�
+
�
�
�

�
� ��
+
�

� ��
,�

� ��
-�
�

� ��
�
�

� ��
+



�
� ��
+
�

� ��
,�

� ��
-�
�

� ��
�
�

� ��
+
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
+
�
�
��
�
�
�

�
� ��
+
�

� ��
,�

� ��
-�
�

� ��
�
�

� ��
+
�
�
�
�
�
�
�


�
�
��
+
�
��

�
� ��
+
�

� ��
,�

� ��
-�

+
,�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
��
�
�
�
-,
�
�
��
�
�
�
�
�
��
��
�
�
�
-�

+
,�
�
�
�
�
�
�

	
�
�
�
-,
�
�
�
�
�
�
�

	
�
�
�
-�

+
,�
�
�
�
�
�
�

	
�
�
�
-	

"
#
$

と
等
価
な
正
規
表
現
は
，

,�
�
�

	
�
-	

�
�



例
：
コ
メ
ン
ト
の
正
規
表
現

/
5

3
4

2
1

/

＊
以
外
の
文
字

＊
と

 / 
 以
外
の
文
字

＊
＊

＊

I
�
��

以
外
の
文
字

	�
�

,�
�

と

I

以
外
の
文
字

	�
�

以
外
の
文
字

	�
�
��
-�
I

状
態
番
号
の

'

と

!

を
入
れ
替
え
る
と

I
�
,�
�

以
外
の
文
字

	
�
,�
-	
��

と

I

以
外
の
文
字

	-
�
,�
-�
�
I

�
�



正
規
表
現
の
限
界

正
規
表
現
で
は
表
せ
な
い
文
字
列
集
合
の
例

�
+
�
�

� �
��
��
�
/�

正
規
表
現

�

で
表
せ
た
と
仮
定
す
る

�
�
�
,�
-の
状
態
数

�
�
��

�
,�
�
-を

受
理
す
る

�
,�
-の

経
路

� �
� �

��
�

� �

�

��

�

�

� �
� �

� �
	
�


 �

��
�


 �

�

��

�

�

� �
�
	
�

� �
+
� �

な
る

��
�
,/
�
�
�
�
�
�
-が

存
在
す
る

� �
� �

��
�

� �

�

��

�

�

� �
� �

��
�

� �

�

��

�

�
�

�

� �
� �

��
�

� �

�

��

�

�
�

�

� �

�
�
�

� �
	
�


 �

��
�


 �

�

��

�

�

� �
�
	
�

� �

か
ら

� �

へ
の
経
路
を
カ
ッ
ト
す
る
と

� �
� �

��
�

� �

�

��

�

�

� �
,+
� �
-

� �

��
�

� �

�

��

�

�
�

�

� �

�
�
�

� �
	
�


 �

��
�


 �

�

��

�

�

� �
�
	
�

�
,�
- は

�
�
�

��
�

��
��

�
, �
�
-も

受
理
す
る

�

矛
盾

文
脈
自
由
文
法
な
ら



�

�


�
�
�

�
�



第
３
章

文
　
　
　法

�
�



構
文
，
制
約
，
意
味

構
文

,	
��

�
�-

：
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
構
造
を
定
義

制
約

,�
��
	

��
��

-

：
構
文
以
外
の
規
則

意
味

,	
��
��

�
�	
-：

実
行
を
定
義

例
：

�<

文
構
文
：

�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
� �
�
$
�
�
��
�
� �

制
約
：

�
�
�
�

は
真
偽
値
を
表
す
型

意
味
：

�
�
�
�

を
計
算
し
，
そ
の
値
が
真
な
ら

��
�
� �

を
，

偽
な
ら

��
�
� �

を
実
行
す
る

文
法
：
構
文
＋
制
約

構
文
解
析
は
「
文
法
解
析
」
で
は
な
い
．

構
文
解
析
の
話
を
す
る
と
き
は
，
制
約
に
は
言
及
し
な
い
．

�

構
文
＝
文
法

�
�



構
文
の
記
法

$
�
=
>
�
*/

の

?
6
#

��
��
3�
��
	
�
�



�


�
B


�
�
��
�
��

�
@�
�	
�
��
�
��

�
@�
��
��	

	
�
�
�A
��
�

	
0

�
�


�
B


�
�
��
�
��

�
@�
�	
�
�A
��
�

	
0

��
�
��

�
@�
�	

は
非
終
端
記
号

,�
��

�
��
��
��
	�
�
A
��
-あ

る
い
は
構
文
変
数

,	
��

�
�
.�
��
�A
��
-

�


�
B


�
�

は
，
終
端
記
号

,

��
�
��
��
	�
�
A
��
-

��
�
��

�
@�
��
��	

	
�
�


��
�
��

�
@�
�	
�
��
�
��

�
@�
��
��	

	
�
��
�
��

�
@�
�	

識
別
子
リ
ス
ト
と
は

�

��

識
別
子
で
あ
る
か
，

 �

識
別
子
リ
ス
ト
と
識
別
子
を
カ
ン
マ
で
区
切
っ
た
も
の

例
：

B�
�
	
�
4
C

��
�

は
識
別
子
な
の
で
識
別
子
リ
ス
ト

 �
�

が
識
別
子
リ
ス
ト
な
の
で

B�
�
	
C

も
識
別
子
リ
ス
ト

'�
B�
�
	
C

が
識
別
子
リ
ス
ト
な
の
で
，

B�
�
	
�
4
C

は
識
別
子
リ
ス
ト

生
成
規
則

,�
��
�
�
�

��
�
-

�
�



と
縦
棒
は
，
メ
タ
記
号

,�
�

��
	�
�
A
��
-

�
	



拡
張

?
6
#

の
例
：

��
�
��

�
@�
��
��	

	
�
�


�
��
�
��

�
@�
�	
�
�
��
�
��

�
@�
�	

Ｃ
言
語
の
構
文
記
法
：

�	
�


��
�
�
��

�
��
�

�	
�


��
�
�
�

�	
�


��
�
�
��

�
��
�
�	
�


��
�
�
�

�
�


�
�
�
�
� �
�
�
�
�
�
�
� �
�
�
�
�
�
�
� �
�
�
�
��
�
�

�
�	
��
� の

構
文
図
式

,	
��

�
�
�
��
3�
��
-の

例
：

pr
og

ra
m

id
en

tif
ie

r

,

(
)

;
bl

oc
k

.
id

en
tif

ie
r

pr
og

ra
m

�
�



文
法

生
成
規
則
：



�

�

,


は
記
号
，

�

は
記
号
列

-

�

規
則
：



�

�

文
法
：
組

�!
�"
	

!

：
生
成
規
則
の
集
合

"

：
出
発
記
号

,	

�
�

	�
�
A
��
-

語
彙

,.
��
�A
�
��
��
-
#

：

!

に
現
れ
る
記
号
全
体
の
集
合

非
終
端
記
号

#
�

：
生
成
規
則
の
左
辺
に
現
れ
る
記
号

終
端
記
号

#
�

：
非
終
端
記
号
以
外
の
記
号

#
+
#
�

�
#
�

#
�

�
#
�

+



"
�
#
�

例
：
文
法

=
�
+

��
��
$
	
+

�#
�
�#
�
��
��
$
	

�
�
+
�
$
�

$
�
%

$
�

%

%
�

%
�
�

%
�

�

�
�

�
$
�

�
�

�
�

#
�

+
�
$
��
�%
�

#
�

+
�
�
��
��
��
��
�

#
+
#
�

�
#
�

+
�
$
��
�%
��
��
��
��
��
�

�
�
+
�
$
�

$
�
%
�
%

%
�

%
�
�
�
�

�
�

�
$
�
�
�
�

�
�



&
+
�


�

，

'
+
�
�
�

，



�

�
�
!

の
と
き
，

&
�

'

&

は

'

を
直
接
生
成
す
る
．

'

は

&

に
直
接
還
元
さ
れ
る
．

A
x

y
v

w
x

y
α

&
�

�
�
�

�
�
��
�
�

�
�
�

'

の
と
き
，

&
� �

'

&
� �

'

ま
た
は

&
+
'

の
と
き
，

&
� �

'

&

は

'

を
生
成

,�
��
�
�
��
-す

る
．

'

は

&

に
還
元

,�
��
�
��
-さ
れ
る
．

v w

"
� �

�

の
と
き
，

�

は

(

の
文
形
式

,	
��

�
�

��
�
<�
��
-

特
に

�

が
終
端
記
号
列
な
ら

�

は

(

の
文

,	
��

�
�
��
-

�
,(
-：

(

の
文
全
体
の
集
合
，

(

の
定
義
す
る
言
語

例
：

�
�
+
�
$
�

$
�
%
�
%

%
�

%
�
�
�
�

�
�

�
$
�
�
�
�

$
�

$
�
%
�

%
�
%
�

%
�
%
�
�
�

�
�
%
�
�

�

�
�
%
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
��
�
�

�
�
�
�
�

�
�
��
�だ

け
が
文

�
�



導
出

,�
��
�.
�

��
�
-：

&

か
ら

&
� �

'

で
あ
る
記
号
列

'

を
求
め
る
こ
と

最
左

,�
�<

�
�
�	

-

導
出

$


� ��

$
�
%


� ��

%
�
%


� ��

�
�
%


� ��

��
%


� ��

�
�
%
�
�



� ��

�
�
�
�
�


� ��

��
�
�
�


� ��

�
�
�
�
�

最
右

,�
�3
�

��
�	

-

導
出

$


� ��

$
�
%


� ��

$
�
%
�
�


� ��

$
�
%
�
�


� ��

$
�
�
�
�



� ��

$
�
�
�
�


� ��

%
�
��
�


� ��

�
�
��
�


� ��

�
�
�
�
�

E T F i

E +
T ＊

T F i

F i

�
�



解
析
木
と
あ
い
ま
い
性

解
析
木

構
文
木

E T F i

E +
T ＊

T F i

F i

i

+

i

i
＊

あ
い
ま
い
な
文
：
二
つ
の
異
な
る
解
析
木
が
考
え
ら
れ
る
文

あ
い
ま
い
な
文
法
：
あ
い
ま
い
な
文
を
生
成
す
る
文
法

例
：
文
法

=
 
+
��
 �
$
	，

�
 
+
�
$
�

$
�
$
�
$
�
$
�
�
$
�
�
�
�

文

�
�
��
�に

対
す
る
二
つ
の
解
析
木

+

＊

i
i

E

E

i
E

E

E

E

E

+

＊

i

E

E
E i

i

�
�



あ
い
ま
い
な
英
文

%
��
�
;�
�	
�

「
主
語
＋
動
詞
」

�

「
光
陰
矢
の
如
し
」

「
動
詞
＋
目
的
語
」

�

「
蝿
の
速
度
計
測
を
し
ろ
」

あ
い
ま
い
な
日
本
語
文

こ
こ
で
は
き
も
の
を
ぬ
ぎ
な
さ
い

「
こ
こ
で
履
物
を
脱
ぎ
な
さ
い
」

��

「
こ
こ
で
は
着
物
を
脱
ぎ
な
さ
い
」？

�
�



�<

文
の
構
文

��
�
�� �

�
�
�
�
�
�
�
��
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�
$
�
�
��
�
�

�
��
�
�

あ
い
ま
い
な

�<

文

�
�
�
) �
�
�
�
�
) �
�
� �
�
$
�
�
� �

�
�
�
) �
�
�
�
�
�
) �
�
� �
�
$
�
�
� �
�

�
�
�
) �
�
�
�
�
�
) �
�
� �
�
�
$
�
�
� �

e 2
e 2

e 1

ex
pr

)
st

at
st

at
(

)
ex

pr
(

st
at

ex
pr

)
st

at
st

at
(

)
ex

pr
(

st
at

st
at

st
at

if
el

se

if
if

if

el
se

e 1
s 2

s 1
s 1

s 2

Ｃ
言
語
の
場
合
は
左
側

�
�



�<

文
の
あ
い
ま
い
性
除
去

開
い
た
（

��
��

）
文
：
直
後
に
「

�
$
�
�

＋
文
」
を
つ
け
て
も

文
に
な
り
得
る
文

閉
じ
た
（

��
�	
��

）
文
：

��
��

で
な
い
文

��
�
�� �


�
��
	
��
��
�

�
�
�


��
��
�

�

�
��
	
��
��
��

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
��
	
��
��
�
�
$
�
�
�

�
��
	
��
��
�

�
��
�
�

�
�
�


��
��
��

�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
��
	
��
��
�
�
$
�
�
�
�
�


��
��
�

�
�



演
算
子
の
優
先
順
位
と
結
合
性

演
算
子
の
優
先
順
位

�
�
�
�
*
+
�
�
�
�
�
*
�

演
算
子
の
結
合
性

�
&
�
&
*
+
�
�
&
�
�
&
*

な
の
で
左
結
合
的

,�
�<


�	
	�
��
�

�.
�-

�


�


*
+
�


�
�


*
�

な
の
で
右
結
合
的

優
先
順
位
と
結
合
性

�
�
�
&
*
+
�
�
�
�
�
&
*

�
�



�
�
�
�
��
�
�：

��
��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
� の

と
き

�
�
�

を
先
に
計
算

��

生
成
規
則



�

��
��
�
�
�
��
�が

存
在

 �

あ
る
非
終
端
記
号

�

に
対
し
て

�

� �

�
�
�
�
��
�

�
�
�
��
�
�
�：

��
��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�の

と
き

�
�
�

を
先
に
計
算

��

生
成
規
則



�

��
��
�
�
�
��
�が

存
在

 �

あ
る
非
終
端
記
号

�

に
対
し
て

�

� �

��
��
�
�
�

+

＊

A B

C

A +

＊

B

C �
	



例
：
文
法

=
�

��
$
�

$
�
%

が
存
在
し
，

 �
$
�

$
�
%

�

�
��
�

��
$
�

$
�
%

が
存
在
し

 �
%
�

%
�
�

�

�
�
�
�

��
$
�

$
�
%

が
存
在
し
，

 �
$
�

%
�

%
�
�

�

�
��
�

�
�
�
�

か
つ

�
��
�

な
の
で
，

�

は

�

よ
り
優
先
順
位
が
高
い
．

+

＊
F

T

T
E

E

+ T
E

E

E

T

+

+
E

E

T

＊
F

T

T

�
�



文
脈
自
由
文
法
と
そ
の
限
界




が
文
形
式
に
現
れ
て
い
れ
ば
，




の
前
後
（
文
脈
）
に

関
係
な
く
，




を
左
辺
と
す
る
生
成
規
則
を
適
用
可
能

文
脈
自
由
文
法
で
表
現
で
き
な
い
記
号
列
集
合

+
+
�
�

�
��
��
�
�
�
��
+
�
�
��
�
�
�
��
��
�
�
�
�
��
��
��
�
		
	�

�
,(
-
+
+

な
る
文
脈
自
由
文
法

(

が
存
在
し
た
と
仮
定

次
の

�
�
��
��

が
存
在
す
る
．

"
� �

�


�
� �

�
�


&
�
� �

�
�
��
��

(

が
生
成
す
る
記
号
列

"
� �

�


�
� �

�
�


&
�
� �

�
�
�


&
&
�
� �

�
�
�
�
�
�
'
&
�
&
�
�
�

は
，

+

の
要
素
で
な
い
．

�

矛
盾

A A

x
y

u

x’

v

y’
u

’
v’

w A A

x
y

u

x’

v

y’
u

’
v’

wA
u

v

u
’

v’

S S

�
�



+

を
生
成
す
る
文
脈
自
由
で
な
い
文
法

"
�

�
�
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�

�
�

�
�
�

�
�

"
�

�
�
��
�

�
�
�
��
��
�

�
�
�
�
��
��
��

�

�
�
�
��
��
��
�

�
�
�
��
��
�
�
�

�
�
�
��
��
��

�

�
�
�
��
�
��
�
�

�
�
�
��
��
��
�

�
�
�
��
��
��

�
�



第
４
章

構
　文
　解
　析

�
�



構
文
木
と
そ
の
表
現

6

組

,6
�

�
�
��
-

�


�
�
-
�
�
(
&
�
�

a=

+

d
e

b
c

＊
-

=

+

e

＊

c

a

b
d

-

�
�
�
$
�

：

6

組
へ
の
ポ
イ
ン
タ
の
型

�
�
.
�
�

：
ト
ー
ク
ン
へ
の
ポ
イ
ン
タ
の
型

�
�
�
$
�

型
は
，

�
�
.
�
�

型
を
含
む
．

6

組
の
生
成

�
�


�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F
�
F
�
��
��
�

�
�


�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F
&
F
�
,
�
)�
�

�
�


�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F
�
F
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�


�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F


F
�
�
�
�
�
�
�

ト
ー
ク
ン
の
種
類
判
定

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�



再
帰
的
下
向
き

��
��
�
�

��
�
�
�

��
��

構

文
解
析
法

解
析
関
数

,�
��
	�
�
3
<�
�
�

��
�
-



�

�


�
�
�

p a 1
a 2

c 1
b 2

b 1
$

�
�
�
$
�
�
�


�
�
�
5
�
�
�

�
�
.
�
�
�
�


�
�


�
�
�
�
4
�
�
�
�
$
�
	
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
/
/
�
	


�
�


�
�
�
5
�
�
�

/
/
�
�
�
�
�
4


�
�
�
�
�
�



�
�
�


�
�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F
5
F
�
�
�
	
�
4
�
�

�


�


�
�
�

�
�
�
�
�
�
-
�
�


�
�
�
�
�
�


�
�
�


�
�
�

�


�


�
�
�



�
�
�


�
=
8
2
2
�

�

D

は
特
殊
な
終
端
記
号
と
見
な
す
．

生
成
規
則
は
再
帰
的

�

再
帰
的
な
解
析
関
数
群

�
�



入
力
ト
ー
ク
ン
列
全
体
の
解
析

�
�
�
$
�
�
�


�
�
�
�
�

�
�
�
$
�
�


�
�


�
�
�
5
�
�
�

�
�
�
�
/
/
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�
�
�


�
�
�

�
$
�
�

�
	
�
�
�
�
�
�




�


�
�
�

�

再
帰
的
下
向
き
構
文
解
析
法
の
問
題
点

左
再
帰

,�
�<


��
��
�	
��
�
-

バ
ッ
ク
ト
ラ
ッ
ク

,A
��



��
�

��
3-

�
�



左
再
帰

文
法
が
左
再
帰
を
含
む

�

解
析
関
数
の
再
帰
呼
出
し
が
止
ら
な
い
．

=
�

の
生
成
規
則
：

$
�

$
�
%
�
%

直
接
の
左
再
帰

,�
�
�
��
��

�
��
<

��
��
�	
��
�
-

�
�
�
$
�
�
�


�
�
�
9
�
�
�

�
�
.
�
�
�
�


�
�


�
�
�
�
�
$
�
�
�
	
�

�
�
�
�
�


�
�


�
�
�
9
�
�
�
/
/
�
�
�
�
$
�
�
�
�
�
�
�
�

/
/
�
	


�
�


�
�
�
J
�
�
�
�



�
�
�


�
�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F
�
F
�
�
�
	
�
�

�


�


�
�
�

�
�
�
�


�
�


�
�
�
J
�
�
�


�
�
�


�
�
�

�


�


�
�
�



�
�
�


�
=
8
2
2
�

�

間
接
的
な
左
再
帰



�

�
�
�
�

�
�



�
�
,

�
�



Ｃ
言
語
に
お
け
る
左
再
帰

�	
�


��
�
�
��

�
��
�

�	
�


��
�
�
�

�	
�


��
�
�
��

�
��
�
�	
�


��
�
�
�

右
再
帰
に
置
き
換
え
可
能
．

�	
�


��
�
�
��

�
��
�

�	
�


��
�
�
�

�	
�


��
�
�
�
�
�	
�


��
�
�
��

�
��

単
純
に
右
再
帰
に
置
き
換
え
ら
れ
な
い
例

�
	
	
��
��
�
��
�
�
��
��
��


�

�
�

�
��

�
��
��
�
�
��
�
�
��
��
��



�
	
	
��
��
�
��
�
�
��
��
��


�
�
�

�
��

�
��
��
�
�
��
�
�
��
��
��



�
	
	
��
��
�
��
�
�
��
��
��


&
�
�

�
��

�
��
��
�
�
��
�
�
��
��
��



左
結
合
的
が
右
結
合
的
に
な
っ
て
し
ま
う
．

�
&
�
�
-
+
�
�
&
�
�
�
-
�+
�
&
�
�
�
-
�
+
�
&
�
&
-

(

言
語
の
文
法
に
は
，
間
接
的
な
左
再
帰
は
存
在
し
な
い
．

�
�



「
直
接
の
左
再
帰
」
の
除
去



�



�
�
�





� ��



�


� ��



�
�


� ��



�
�
�


� ��

��
�


� ��



�

�


� ��

��
�



�

�

�



�
�

�


�
�
�





� ��

�

�


� ��

��


�


� ��

��
�


�


� ��

��
�


� ��

��
�


�


� ��

��
�

�
�
�
$
�
�
�


�
�
�
5
�
�
�

�
�
.
�
�
�
�


�
�


�
�
	
�

�
�
�
�
�
�
�
�
	


�
�
�
�
�
�


�
�
�


�
�
�


�
�
�
5
�
�
	
�
�

�


�


�
�
�



�
�
�


�
=
8
2
2
�

� �
�
�
$
�
�
�


�
�
�
5
�
�
�
�
�
$
�
�
�
�

�
�
.
�
�
�
�


�
�


�
�
	
�

�
�
�
�
�
�
�
�
	


�
�
�
�
�
�



�
�
�


�
�
�


�
�
�
5
�
�
�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F
5
F
�
�
�
	
�
�
�

�


�


�
�
�



�
�
�


�
�
�

�

a
A a

aA
A

a

bA
A

ε

A
A

’
A

’

A
’

b
a

a

a
A

’

�
	



一
般
の
場
合



�



�
�
�
��
�
�


�
�
�
-
�
�
��
�
�-
�

こ
こ
で

-
�
�
#
�

，

-
�

は




で
始
ま
ら
な
い
．

�
�
�
#

	



�

-
�


�
�
��
�
�
-
�


�



�
�

�
�


�
�
��
�
�
�
�


�
�
�

例
：

=
�

の
生
成
規
則

$
�

$
�
%
�
%

%
�

%
�
�
�
�

�
�

�
$
�
�
�

か
ら
左
再
帰
を
除
去
し
た
文
法

=
'

$
�

%
$
�

$
�
�

�
%
$
�
�
�

%
�

�
%
�

%
�
�

�
�
%
�
�
�

�
�

�
$
�
�
�

�
�



バ
ッ
ク
ト
ラ
ッ
ク

複
数
の
選
択
肢
が
あ
る
と
き
，
そ
の
一
つ
を
試
し
て
み
て
，

失
敗
だ
っ
た
ら
も
と
の
状
態
に
戻
し
て
や
り
直
す
．

例



�

�
�
�

�
�

�
�
�,

�
�
�
$
�
�
�


�
�
�
5
�
�
�

�
�
.
�
�
�
�


�
�


�
�
�
�
4
�
�
�
�
$
�
	
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
/
/
�
	


�
�


�
�
�
6
�
�
�

/
/
�
�
�
-
�
4


�
�
�
�
�
�



�
�
�


�
�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F
5
F
�
�
�
	
�
4
�
�

�


�


�
�
�



�
�
�


�
=
8
2
2
�

� �
�
�
$
�
�
�


�
�
�
6
�
�
�

�
�
.
�
�
�
�


�
�


�
�
�
�
	
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
�


�
�
�


�
�
�

�


�


�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
/
/
�
�
�
(
�
	


�
�
�
�
�
�



�
�
�


�
�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F
6
F
�
�
�
	
�
�

�


�


�
�
�



�
�
�


�
=
8
2
2
�

�

正
し
く
動
作
し
な
い
（
例
：

�
�,
�）

�

一
般
的
に
は
複
雑
な
機
構
が
必
要

�
�



く
く
り
出
し

,<
��

�
��
�
3-

に
よ
る
バ
ッ
ク
ト
ラ
ッ
ク
の
回
避

数
学
で
は
「

�
�
5
�
�

の

�

を
く
く
り
出
し
て

�
,�
5
�
-」

�
�

�
�
�,

の

�

を
く
く
り
出
す
．

�
�

�
,,
�
�-

�
�
�
$
�
�
�


�
�
�
6
�
�
�

�
�
.
�
�
�
�


�
�


�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
�
�

�
�
.
�
�
�
�


�
�
�


�
�
	
�

�
�
�
�
�
�
(
�
	


�
�
�
�
�
�



�
�
�


�
�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F
6
F
�
�
�
	
�
�

�


�


�
�
�
�



�
�
�


�
�
�

� �


�


�
�
�



�
�
�


�
=
8
2
2
�

�

生
成
規
則
が
終
端
記
号
で
始
ま
ら
な
い
場
合
は
適
用
が
困
難
．



�

�
�
�

�
�

�
�
.

�
�

��
�

.
�

��
�

バ
ッ
ク
ト
ラ
ッ
ク
の
も
う
一
つ
の
大
き
な
問
題
：

適
切
な
エ
ラ
ー
メ
ッ
セ
ー
ジ
出
力
が
難
し
い �

�



�
�
��

構

文
解
析
法

�

個
の
ト
ー
ク
ン
を
先
読
み
し
，
ど
の
生
成
規
則
を
適
用
す
る
か
を
決
定
す
る

�
�

�
�
.

の
解
析
関
数
で
，

次
の
入
力
ト
ー
ク
ン

�

を
先
読
み
し
，

��

も
し

�

	 �

�
��
�な

ら

�
�


�
�
�
K

を
呼
び
出
す
．

 �

も
し

.

	 �

�
��
�な

ら

�
�


�
�
�
>

を
呼
び
出
す
．

'�

ど
ち
ら
で
も
な
け
れ
ば
構
文
エ
ラ
ー

�
�



�
�
��

文

法

文
法

(
+
�#
�
�#
�
�!
�"
	

#
��
	

,�
-：

記
号
列

�

の

@�
	


集
合

#
��
	

,�
-
+
�
�
��
�
#
�
�
�
� �

�
��
��

#
��
��
�
,

- ：

非
終
端
記
号




の

<�
���
�

集
合

#
��
��
�
,

-
+
�
�
��
�
#
�
�
"
D
� �

��
�

�
��
��

D
�
#
��
��
�
,

-な

ら
，

"

� �

��
�


常
に
，

D
�
#
��
��
�
,"
-

S A

a

α

a

�
�



"
��
��

�
�,


��
-：

生
成
規
則



�

�

の

�
��
��

�
�集

合

"
��
��

�
�,


��
-
+

� � � � � � � � �
#
��
	

,�
-

,�
� �

�

で
な
い

-

#
��
	

,�
-
�
#
��
��
�
,

-
,�
� �

�

の
と
き

-



�

�

で
還
元
す
る
と
き
に
，
入
力
ト
ー
ク
ン
列
の
先
頭
に
現
れ
る
可
能
性
の
あ
る
終
端
記

号
の
全
体

S

α

a

A
A

$

α

a

�
�
,�
-文

法
：
右
辺
だ
け
が
異
な
る
任
意
の
生
成
規
則



�

�

と



�

-

に
対
し
て

必
ず "

��
��

�
�,


��
-
�
"
��
��

�
�,


�-
-
+



が
成
り
立
つ
文
法

�
�



�
�
��

文

法
の
た
め
の
計
算

記
号
列

�

が

�

を
生
成
す
る
（

�
� �

�

）
か
ど
う
か
の
判
定

�
+
�

な
ら

�
� �

�

�
+
�
�
�
�
��
��
�
�+
�

な
ら

�
� �

�

は
，

す
べ
て
の

�
�

に
対
し
て

�
�

� �

�

と
同
値

6
�
��,
�
-：

記
号

�

に
対
し
て

�
� �

�

か
ど
う
か

6
�
��,
�
-
+

� � � � � � � � �

�
�
�
,�
� �

�

の
と
き

-

<�
�	
�
,�
� �

�

で
な
い
と
き

-

��

す
べ
て
の
記
号

�

に
対
し
て

6
�
��,
�
-
�

<�
�	
�

 �
�

規
則



�

�

に
対
し
て
，

6
�
��,


-
�


�
�
�

'�
�

規
則
以
外
の
生
成
規
則



�

�
�
��
��
�
に
対
し
て
，

す
べ
て
の

�
�

に
つ
い
て

6
�
��,
�
�-
+

�
�
�な

ら
ば
，

6
�
��,


-
�


�
�
�

!�

変
更
が
な
く
な
る
ま
で
，
ス
テ
ッ
プ

'

を
繰
り
返
す
．

�
�



例
：

=
�

か
ら
左
再
帰
を
除
去
し
た
文
法

=
'

$
�

%
$
�

$
�
�

�
%
$
�
�
�

%
�

�
%
�

%
�
�

�
�
%
�
�
�

�
�

�
$
�
�
�

6
�
��,
$
�
-
+
6
�
��,
%
�
-
+

�
�
�

6
�
��,
$
-
+
6
�
��,
%
-
+
6
�
��,
�
-
+
<�
�	
�

�
�



@�
	


集
合
の
計
算

�
+
�

な
ら

#
��
	

,�
-
+



�
+
�
�
�
�
��
��
�
�+
�

に
対
し
て
は
，

#
��
	

,�
-
+

� � � � � � � � �
#
��
	

,�
�
-

,�
�

� �

�

で
な
い

-

#
��
	

,�
�
-
�
#
��
	

,�
�
��
��
�
-
,�
�

� �

�

の
と
き

-

�

記
号
に
つ
い
て
の

@�
	


集
合
か
ら
求
め
ら
れ
る
．

��

終
端
記
号

�

に
対
し
て

#
��
	

,�
-
�

�
�
�

非
終
端
記
号




に
対
し
て
，

#
��
	

,

-
�




 �

生
成
規
則



�

�
�
�
�
�
,�
�
,#
�

�
#
�
--

に
対
し
て
，

�
�

� �

�

な
ら

#
��
	

,

-
�

#
��
	

,

-
�
#
��
	

,�
-

'�

変
更
が
な
く
な
る
ま
で
，
ス
テ
ッ
プ

 

を
繰
り
返
す
．

�
�



例
：
文
法

=
'

の

@�
	


集
合

$
�

%
$
�

$
�
�

�
%
$
�
�
�

%
�

�
%
�

%
�
�

�
�
%
�
�
�

�
�

�
$
�
�
�

生
成
規
則

�
�

�
$
�

と

�
�

�か
ら

#
��
	

,�
-
+
�
�
��
�

生
成
規
則

%
�
�

�
�
%
�

か
ら

#
��
	

,%
�
-
+
�
�
�

%
�

�
%
�

か
ら
（

6
�
��,
�
-
+
<�
�	
�な

の
で
）

#
��
	

,%
-
+
#
��
	

,�
-
+
�
�
��
�

#
��
	

,%
�
- ，

#
��
	

,%
-と

同
様
に
，

#
��
	

,$
�
-
+
�
�
�

#
��
	

,$
-
+
#
��
	

,%
-
+
�
�
��
�

�
	



<�
���
�

集
合
の
計
算

��

出
発
記
号

"

に
対
し
て

#
��
��
�
,"
-
�

�
D�

"

以
外
の
非
終
端
記
号




に
対
し
て

#
��
��
�
,

-
�




 �

生
成
規
則



�

��
��
,�
�
#
�
-に

対
し
て
，

#
��
��
�
,�
-
�

#
��
��
�
,�
-
�
#
��
��
�
,

-

'�

生
成
規
則



�

��
��
�
,�
�
#
�
��
�+
�-

に
対
し
て
，

#
��
��
�
,�
-
�

#
��
��
�
,�
-
�
#
��
	

,�
-

も
し

�
� �

�

な
ら
，
さ
ら
に

#
��
��
�
,�
-
�

#
��
��
�
,�
-
�
#
��
��
�
,

-

!�

変
更
が
な
く
な
る
ま
で
ス
テ
ッ
プ

 

と

'

を
繰
り
返
す
．

S A

B

S A B
α

�
�



例
：
文
法

=
'

の

<�
���
�

集
合

$
�

%
$
�

$
�
�

�
%
$
�
�
�

%
�

�
%
�

%
�
�

�
�
%
�
�
�

�
�

�
$
�
�
�

出
発
記
号

$

が
右
辺
に
現
れ
る
規
則
は

�
�

�
$
�

だ
け

#
��
��
�
,$
-
+
�
D�
�
�

$
�

が
右
辺
に
現
れ
る
生
成
規
則
は

$
�

%
$
�

と

$
�
�

�
%
$
�

#
��
��
�
,$
�
-
+
#
��
��
�
,$
-
+
�
D�
�
�

%

が
右
辺
に
現
れ
る
生
成
規
則
も

$
�

%
$
�

と
$
�
�

�
%
$
�

%

の
直
後
は

$
�

，

6
�
��,
$
�
-
+

�
�
�な

の
で
，

#
��
��
�
,%
-
+
#
��
	

,$
�
-
�
#
��
��
�
,$
�
-
+
�
�
�D
��
�

#
��
��
�
,$
�
-，

#
��
��
�
,%
-と

同
様
に
，

#
��
��
�
,%
�
-
+
#
��
��
�
,%
-
+
�
�
�D
��
�

#
��
��
�
,�
-
+
#
��
	

,%
�
-
�
#
��
��
�
,%
�
-
+
�
�
��
�D
��
�

�
�



文
法

=
'

に
お
け
る

�
��
��

�
�集

合

$
�

%
$
�

$
�
�

�
%
$
�
�
�

%
�

�
%
�

%
�
�

�
�
%
�
�
�

�
�

�
$
�
�
�

6
�
��,
$
�
-
+
6
�
��,
%
�
-
+

�
�
�

6
�
��,
$
-
+
6
�
��,
%
-
+
6
�
��,
�
-
+
<�
�	
�

#
��
	

,$
-
+
#
��
	

,%
-
+
#
��
	

,�
-
+
�
�
��
�

#
��
	

,%
�
-
+
�
�
�

#
��
	

,$
�
-
+
�
�
�

#
��
��
�
,$
-
+
#
��
��
�
,$
�
-
+
�
D�
�
�

#
��
��
�
,%
-
+
#
��
��
�
,%
�
-
+
�
�
�D
��
�

#
��
��
�
,�
-
+
#
��
	

,%
�
-
�
#
��
��
�
,%
�
-
+
�
�
��
�D
��
�

"
��
��

�
�,
$
�
�
�
%
$
�
-
+
�
�
�

"
��
��

�
�,
$
�
�
�-
+
#
��
	

,�
-
�
#
��
��
�
,$
�
-
+
�
D�
�
�

"
��
��

�
�,
%
�
�
�
�
%
�
-
+
�
�
�

"
��
��

�
�,
%
�
�
�-
+
#
��
	

,�
-
�
#
��
��
�
,%
�
-
+
�
�
�D
��
�

"
��
��

�
�,
�
�
�
$
�
-
+
�
�
�

"
��
��

�
�,
�
�
�-
+
�
��

"
��
��

�
�,
$
�
�
�
%
$
�
-
�
"
��
��

�
�,
$
�
�
�-
+



"
��
��

�
�,
%
�
�
�
�
%
�
-
�
"
��
��

�
�,
%
�
�
�-
+



"
��
��

�
�,
�
�
�
$
�
-
�
"
��
��

�
�,
�
�
�-
+



=
'

は

�
�
,�
-文

法
で
あ
る
．

�
�



�
�
��

構

文
解
析
法

,�
�<

�

�
��
�3
�

	�
��
�
��
3E
�
�<

�
�
�	


�
��
�.
�

��
�
-

バ
ッ
ク
ト
ラ
ッ
ク
の
な
い
再
帰
的
下
向
き
構
文
解
析

=
'

の
た
め
の
解
析
関
数

�
�
�
$
�
�
�


�
�
�
9
�
�
�

�
�
�
�
�
�
$
�
�


�
�
�
�

G
G
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
$
�
�


�
�


�
�
�
J
�
�
�



�
�
�


�
�
�


�
�
�
9
�
�
�
�
�

�
�
$
�
�

�
	
�
�
�
�
�
�




�


�
�
�

�

�
�
�
$
�
�
�


�
�
�
9
�
�
�
�
�
$
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
$
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
$
�
	
�

�
�
�
�

	


�
�


�
�
�
J
�
�
�



�
�
�


�
�
�


�
�
�
9
�
�
�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F
�
F
�
�
�
	
�
�
�

�
�
$
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
G
G
�
�
�


�
�


�
�
�
�
�



�
�
�


�
�
�

�
$
�
�

�
	
�
�
�
�
�
�




�


�
�
�

�

バ
ッ
ク
ト
ラ
ッ
ク
が
な
く
な
っ
た
の
で

��

適
切
な
時
点
で
構
文
エ
ラ
ー
を
検
出
で
き
る

 �
�

の
値
を
保
存
し
て
お
く
必
要
が
な
い
．

�
�



�
�

構
文
解
析

,�
�<

�

�
��
�3
�

	�
��
�
��
3E
�
�3
�

��
�	


�
��
�.
�

��
�
��
��
.�
�	
�-

文
法

��
$
�

$
�
�
�
��
�$
	

に
お
け
る

��
�
�
�

の
最
右
導
出

$


� ��

$
�
�


� ��

$
�
�
�
�


� ��

�
�
�
�
�

注
目
点
挿
入

$

・



� ��

$
�
� ・

/

$
�・

�
/

$

・

�
�



� ��

$
�
�・

�
�
/

$
�・

��
�
/

$

・

�
�
�
�



� ��

� ・

�
�
�
�
/

・

��
��
�

�
�
�
�
�D

の

�
�

構
文
解
析

・

��
��
�
D
�

�・

�
�
�
�
D
�

$

・

�
�
�
�
D
�

$
�・

��
�D
�

$
�
�・

�
�D
�

$

・

�
�
D

�

$
� ・

�D
�

$
�
�・

D
�

$

・

D
各
ス
テ
ッ
プ
で
は
，

還
元
（

��
�
�
��

）
：
注
目
点
直
前
の
記
号
列
を
還
元

シ
フ
ト
（

	�
�<

）

：
注
目
点
を
一
つ
右
に
移
動

�
�



・

��
��
�
D
�

�・

�
�
�
�
D
�

$

・

�
�
�
�
D
�

$
�・

��
�D
�

$
�
�・

�
�D
�

$

・

�
�
D

�

$
�・

�D
�

$
�
�・

D
�

$

・

D



�

�

で
還
元
す
る
と
き
に




の
節
を
用
意
し
，

�

の
各
記
号
の
節
へ
枝
を
張
る
．

上
向
き
構
文
解
析
法

,A
�


�
�
��
�
�
��
	�
�
3-

初
期
状
態
：
・

�
D

�

：
入
力
ト
ー
ク
ン
列

i

+E

E

E
i

i
+

解
析
中
の
状
態
：

�・

&
D

�
�
,#
�
�
#
�
-�

：
構
築
し
た
部
分
解
析
木
の
記
号
列

&
�
#
� �

：
未
処
理
の
入
力
ト
ー
ク
ン
列

最
終
状
態
：

"・

D

"

：
出
発
記
号

最
終
状
態
に
変
換
で
き
れ
な
け
れ
ば
，
構
文
エ
ラ
ー
．

�
�



�
�
��

項

生
成
規
則
の
右
辺
に
ド
ッ
ト
を
つ
け
た
も
の

例
：

$
�

$
�
�

の

�
�
,/
-項

：

$
�

・

$
�
�

（
導
入
項
）

$
�
�

を
読
み
込
め
ば

$

に
還
元
で
き
る
．

$
�

$

・

�
�

$

を
読
み
込
ん
だ
．

�
�

を
読
み
込
め
ば

$

に
還
元
で
き
る
．

$
�

$
�・

�

$
�

を
読
み
込
ん
だ
．

�

を
読
み
込
め
ば

$

に
還
元
で
き
る
．

$
�

$
�
�・

（
完
全
項
）

$
�
�

を
読
み
込
ん
だ
．

$

に
還
元
で
き
る
．

$
�

文
法
上
の
出
発
記
号

"
�

新
し
い
出
発
記
号

"
�

・

$
D

（
出
発
項
）

$

を
読
み
込
ん
で

D

に
達
す
れ
ば
受
理
で
き
る
．

"
�

$

・

D

（
受
理
項
）

$

を
読
み
込
ん
だ
．

D
に
達
し
て
い
れ
ば
受
理
で
き
る
．

�
�



文
法

��
$
�

$
�
�
�
��
�$
	

に
お
け
る

�
�

構
文
解
析

+E

i

$
受
理

E
 →

  i
・

E
 →

 E
 +

 i・

E
 →

 E
 +
・

i

E
 →

 E
・

$
E

 →
 E
・

+
 i

S 
→
・

E
 $

E
 →
・

E
 +

 i
E

 →
・

i

i

+E

E
 →

 E
 +

 i・

E
 →

 E
 +
・

i

E
 →

 E
・

$
E

 →
 E
・

+
 i i

S 
→

 E
・

$
E

 →
 E
・

+
 iE

・
i +

 i 
+

 i 
$

i・
+

 i 
+

 i 
$

E
・

+
 i 

+
 i 

$

E
 +
・

i +
 i 

$

E
 +

 i・
+

 i 
$

E
・

+
 i 

$

E
 +
・

i $

E
 +

 i・
$

E
・

$

�
�



文
法

��
$
�

��
$
�
��
�$
	

に
お
け
る

�
�

構
文
解
析

+

E

i

受
理

i

E
 →

 i 
+

 E
・

・
i +

 i 
+

 i 
$

i・
+

 i 
+

 i 
$

i +
・

i +
 i 

$

i +
 i・

+
 i 

$

i +
 i 

+
・

i $

i +
 i 

+
 i・

$

i +
 i 

+
 E
・

$

i +
 E
・

$

E
・

$

E
 →

  i
・

+
 E

E
 →

  i
・

E
 →

  i
・

+
 E

E
 →

  i
・

+ i

E
 →

  i
・

+
 E

E
 →

  i
・

E
 →

 i 
+

 E
・

E

E

不
都
合
な

状
態

S 
→

 E
・

$
$

E
 →

  i
 +
・

E
E

 →
・

i +
 E

E
 →
・

i

E
 →

  i
 +
・

E
E

 →
・

i +
 E

E
 →
・

i

S→
・

E
 $

E
 →
・

i +
 E

E
 →
・

i

�
�



0
�
�
�
,/
-項

集
合

(
��
	�
��
,0
-：

0

の
閉
包

,�
��
	�
��
-

�
(
��
	�
��
,0
-
�
0

�


�

�
�・

�
�
�

が

(
��
	�
��
,0
-の

要
素
な
ら
，

任
意
の
導
入
項

�
�

・

-

も
，

(
��
	�
��
,0
-の

要
素

例
：
文
法

��
$
�

��
$
�
��
�$
	

(
��
	�
��
,"
�

・

$
D-

+
�
"
�

・

$
D�
$
�

・

��
$
�
$
�

・

��

=
�

�,
0
��
-

+
(
��
	�
��
,�


�

�
�
�・

�
�
�
,

�

�
�・

�
�
�
-
�
0
�
-

例
：
文
法

��
$
�

��
$
�
��
�$
	

=
�

�,
�
$
�

� ・

�
$
�
$
�

�・
�
�
�
-

+
(
��
	�
��
,�
$
�

�
�・

$
�
-

+
�
$
�

�
�・

$
�
$
�

・
��
$
�
$
�

・

��
�
	



正
準
オ
ー
ト
マ
ト
ン

��
��
��
��
��
��
��
	
��
��



初
期
状
態

(
��
	�
��
,�
"
�

・

$
D�
-

か
ら
始
め
，
可
能
な
遷
移
を
す
べ
て
求
め
る

例
：
文
法

��
$
�

��
$
�
��
�$
	

の
正
準
オ
ー
ト
マ
ト
ン

+i

受
理

i

E
 →

 i 
+

 E
・

E
 →

  i
・

+
 E

E
 →

  i
・

E

E
S 
→

 E
・

$
$

E
 →

  i
 +
・

E
E

 →
・

i +
 E

E
 →
・

i

S→
・

E
 $

E
 →
・

i +
 E

E
 →
・

i

# #

不
都
合
な
状
態

F
�

還
元
状
態
（
完
全
項
を
含
む
状
態
）

正
準
集
合
：
正
準
オ
ー
ト
マ
ト
ン
の
状
態
集
合 �

�



配
置

��
��
�
��
��
��
��



�
�

構
文
解
析
の
あ
る
時
点

�
�
�
�
��
��
�・

�
�
�
�
	
�
��
��
�
D

に
お
け
る
配
置
は
，

,�
�
�
�
� �
�
�
� �
��
��
�
� �
�
�
�
�
�
	
�
��
��
�
D-

� �

：
初
期
状
態
，

� �
+
=
�

�,
� �
�

�
��
�-
+
=
�

�,
� �
��
�
�
�
��
��
�
-

�
�

構
文
解
析
開
始
時
点
の
配
置
：

,�
�
�
�
�
�
�
��
��
�
D-



�

�
�
��
��
�

に
よ
る
還
元
後
：

,�
�
�
�
� �
��
��
��
�
� �
�

�


��
�
�
�
�
	
�
��
��
�
D-

�
+
=
�

�,
� �
�

�
�

-

�
�

を
読
み
込
ん
で
シ
フ
ト
後
：

,�
�
�
�
� �
��
��
�
� �
�
�
��
�
�
	
�
��
��
�
D-

�
+
=
�

�,
� �
��
�
-

最
終
的
な
配
置
：

,�
�
"
��
D-

�
�



例
：
文
法

=
�
+
��
��
$
	の

正
準
オ
ー
ト
マ
ト
ン

I 0

I 1 I 2 I 3 I 4 I 5

I 6

I 7

I 8

I 1
0

I 1
1

E

+

＊

T F i

(

E

T
F

(

T
F

(

i

F

(
i

)
+

＊
I 9

i

受
理

$

# # #

#

#

#

�
�
+
�
$
�

$
�
%
�
%

%
�

%
�
�
�
�

�
�

�
$
�
�
�
�

初
期
状
態

0 �

+
(
��
	�
��
,�
"
�

・

$
D�
-

F
�

還
元
状
態

不
都
合
な
状
態
（
と
り
あ
え
ず
シ
フ
ト
を
優
先
）：

0 �
+
�
$
�

%

・

�
%
�

%

・
�
�
�

0 

+
�
$
�

$
�
%

・

�
%
�

%

・

�
�
�

�
�



=
�

の
正
準
集
合

0 �
+
�
"
�

・

$
D�

$
�

・

$
�
%
�

$
�

・

%
�

%
�

・

%
�
�
�

%
�

・

�
�

�
�

・

�
$
�
�

�
�

・

�
�

0 �
+
�
"
�

$

・

D�

$
�

$

・

�
%
�

0 �
+
�
$
�

%

・

�

%
�

%

・

�
�
�

0 �
+
�
%
�

�

・

�

0 �
+
�
�
�

�・

$
�
�

$
�

・

$
�
%
�

$
�

・

%

%
�

・

%
�
�
�

%
�

・

�
�

�
�

・

�
$
�
�

�
�

・

�
�

0 �
+
�
�
�

�・

�

0 �
+
�
$
�

$
� ・
%
�

%
�

・

%
�
�
�

%
�

・
�
�

�
�
・

�
$
�
�

�
�
・

�
�

0 �
+
�
%
�

%
�・
�
�

�
�

・

�
$
�
�

�
�

・
�
�

0 �
+
�
�
�

�
$

・

�
�

$
�

$

・

�
%
�

0 

+
�
$
�

$
�
%

・

�

%
�

%

・

�
�
�

0 �
�
+
�
%
�

%
�
�

・

�

0 �
�
+
�
�
�

�
$
�・

�

�
�



I 0

I 1 I 2 I 3 I 4 I 5

I 6

I 7

I 8

I 1
0

I 1
1

E

+

＊

T F i

(

E

T
F

(

T
F

(

i

F

(
i

)
+

＊
I 9

i

受
理

$

# # #

#

#

#

��
	
�

�
�
�
�
�
��
�

の
読
込
み

��
	
�
� �
�

�
�
�
�
��
�
�

�で
還
元

��
	
�
� �
�

�
�
�
�
��
�
�

�

で
還
元

��
	
�
� �
�

�
�
�
�
��
�
�

�

で
還
元

��
	
�
� �
�

�
�
�
�
��
��
�の

読
込
み

��
	
�
� �
�
� �
�

�
�
�
��
�

の
読
込
み

��
	
�
� �
�
� �
�
� �
�

�
�
��
�
�

�で
還
元

��
	
�
� �
�
� �
�
� �
�

�
�
��
�
�

�

で
還
元

��
	
�
� �
�
� �
�
� �
�

�
�
��
��
�の

読
込
み

��
	
�
� �
�
� �
�
� �
�
� �
�

�
��
�

の
読
込
み

��
	
�
� �
�
� �
�
� �
�
� �
�
� �
�

��
�
�

�で
還
元

��
	
�
� �
�
� �
�
� �
�
� �
�
� �
	
�

��
�
�

�
�
�

で
還
元

��
	
�
� �
�
� �
�
� �
�

��
�
�

�
�
�

で
還
元

��
	
�
� �
�

��

受
理

�
�



�
�
�
��

構

文
解
析

�
��
�
��
�
�
E

１
文
字
先
読
み

,�
��

�
�
��
�
-し

，

<�
���
�

集
合
で
不
都
合
な
状
態
を
解
消

�
�
�
,�
-文
法
：

�
�
�
,�
-構

文
解
析
が
可
能
な
文
法

例
：

=
�

の
不
都
合
な
状
態

0 �

0 �
+
�
$
�

%

・

�
%
�

%

・

�
�
�

次
の
入
力
ト
ー
ク
ン
が

��
#
��
��
�
,$
-
+
�
�
��
�,
�

の
要
素
な
ら
，

$
�

%
で
還
元

 �
G�
Hな

ら
，

G�
Hを

読
み
込
ん
で
シ
フ
ト

'�

ど
ち
ら
で
も
な
け
れ
ば
，
構
文
エ
ラ
ー

0 

+
�
$
�

$
�
%

・

�
%
�

%

・

�
�
�

#
��
��
�
,$
-
+
�
�
��
�,
�
��
�

�

=
�

は

�
�
�
,�
-文

法

�
�



�

�

�

�

�

D

0 �
	)

	!

0 �

	*

受
理

0 �

� 
	9

� 

� 

0 �

�!
�!

�!

�!

0 �
	)

	!

0 �

�*
�*

�*

�*

0 �
	)

	!

0 �
	)

	!

0 �

	*

	�
�

0 


��
	9

��

��

0 �
�

�'
�'

�'

�'

0 �
�

�)
�)

�)

�)

動
作
表

$

%

�

0 �
0 �
0 �
0 �

0 �
0 �
0 �
0 �

0 �

0 

0 �

0 �

0 �
�

行
先
表

��
$
�

$
�
%

 �
$
�

%

'�
%
�

%
�
�

!�
%
�

�

)�
�
�

�
$
�

*�
�
�

�

動
作
表

,�
�

��
�

�
A
��
-

	�

：
状
態

0 �

に
シ
フ
ト

��

：

�

番
目
の
生
成
規
則
で
還
元

受
理
：
構
文
解
析
終
了

空
欄
：
動
作
未
定
義

�
構
文
エ
ラ
ー

行
先
表

,3
�

�

�
A
��
-

還
元
後
の
状
態
（

=
�

�,
0
��
-）

�
�



�
�
�
,�
-構

文
解
析
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
文
法
に
依
存
せ
ず
）

�
�
�
$
�
�
�


�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�


*
�

�
�


�
�
�
�
�

�
-
�
�
�
�
�
-
�


$
�
�
.
�
�
�
�
-
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
-
�
0
�
�
(
�




L
M
?
1
J
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
$
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�


�
-
�
0
�
�
�
�

�
�
$
�
�
�
�
�
�
-
�
0
�
�
(
�




N
9
>
8
K
9
�
�

�
�
�
�
�




�
(
�
-
�
�
�
-
�
0
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�


$
�
�
.
�
�
�
B
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
$
�
�
�
�
�
�
-
�
0
�
�
(
�




5
K
K
9
O
J
�



�
�
�


�
�
�
�
�
�
�
$
�
�
�
�
�

�
$
�
�

I
�
�
�
�
�
-
�
0
�
�
(
�




8
=
>
9
1
?
=
9
>
�
�
I

�
	
�
�
�
�
�
�




�


�
�
�

�
�

配
置

,�
�
�
�
� �
��
��
�
�

�
�
�
� �
�
�
�
�
�
	
�
��
��
�
D-

の
表
現
：

変
数

�
�
�
�
�

：

� �

	

�

�

ス
タ
ッ
ク
：

� �
��
�
��
��
��
�
�

�

.�
��
�

ス
タ
ッ
ク
：

�
�
��
��
��
�

�
�



還
元
用
関
数
（
文
法
に
依
存
）

�
�
�


�
(
�
-
�
�
�
�
�
�


�
(
�
-
�
�
�
�
�
�

�
�
�
$
�
�
�
	
�

�
D
�
�
-
�
�
�


�
(
�
-
�
�
�
�
�
�

-
�
�
�
�
�
I
�
9
&
P
9
�
J
�
I

�


�
�
�
�
�
�
$
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
$
�
�
�
�
�

	


�
�
�
�
�
�
$
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
$
�
�
�
�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F
�
F
�
	
�
�
�
�
�

-
�
�
�
�
�
I
�
9
&
P
J
�
I



�
�
�


�
9
�

-
�
�
�
�
�
I
�
J
&
P
J
�
1
�
I
0
0
0

-
�
�
�
�
�
I
�
J
&
P
1
�
I

0
0
0

-
�
�
�
#
�
I
�
1
&
P
�
9
�
�
I
0
0
0

-
�
�
�
%
�
I
�
1
&
P
�
�
I

0
0
0

�
�

$
�

$
�
%

に
よ
る
還
元
：

,�
�
�
�
� �
��
��
�
�

�
� �
�

�
$
�
� �
�

�
�
� �
�

�
%
�
� �
�
��
�-
�

,�
�
�
�
� �
��
��
�
�

�
� �
�

�
$
�
�
�
��
�-

$
�

の
構
文
木
は

%
�

と
同
じ

�
�
,�
-や

�
$
�
�
,�
-で

も
，
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
同
じ
．
動
作
表
と
行
先
表
が
異
な
る
．

�
�



�
�
��

構

文
解
析

<�
���
�

集
合
よ
り
正
確
な
先
読
み
記
号
を
使
用



�

�

に
よ
る
還
元

"・

D
�


� ��

�



・

&
D


� ��

�
� ・

&
D

次
の
入
力

�

は
，

�
�
#
��
	

,&
D-

の
は
ず
．

�
�
,�
-項

：
次
の
入
力
が

�

な
ら



�

�

で
還
元
可
能

I

�

�・

�
�
J

�
�
,�
- 項

の
一
般
形
：

I

�

�
�・

�
�
�
�
J

完
全
項
を
核

,�
��
�-

と
す
る

�
�
,�
-項

I

�

�
�
�
�・

�
�
J

に
な
っ
て
次
の
入
力
が

�

な
ら
，



�

�
�
�
�

で
還
元
可
能

�
�
,�
-構

文
解
析
の
初
期
状
態
：

0 �
+
(
��
	�
��
,�
I"
�
�

・

"
�
D
J
�
-

=
�

�,
0
��
-
+
(
��
	�
��
,�
I

�

�
�
�・

�
�
�
�
J
�
I

�

�
�・

�
�
�
�
�
J
�
0
�
-

�
	
	



�
�
,�
-項

集
合

0

の
閉
包

0
�
+
(
��
	�
��
,0
-

��
0
�
�

0

 �
0
�

の
要
素

I

�

�
�・

�
�
�
�
�
J，
生
成
規
則

�
�

-

，

�
�
�
#
��
	

,�
�
�
-で

あ
る
す
べ
て
の

�
�

に
つ
い
て
，

I�
�

・

-
�
�
�
Jを

0
�

に
追
加
．

'�
0
�

に
追
加
が
な
く
な
る
ま
で
，
ス
テ
ッ
プ

 

を
繰
り
返
す
．

例
：

=
�

を

�
�
,�
-構

文
解
析
す
る
と
き
の
初
期
状
態

0 �
+
(
��
	�
��
,�
I"
�

・

$
�
D
J
�
-

+
�
I"
�

・

$
�
D
J�

I$
�

・

$
�
%
�
D
J�
I$
�

・

%
�
D
J�
I$
�

・
$
�
%
�
�
J�
I$
�

・

%
�
�
J�

I%
�

・

%
�
�
�
D
J�
I%
�

・

�
�
D
J�
I%
�

・

%
�
�
�
�
J�
I%
�

・

�
�
�
J�

I%
�

・

%
�
�
�
�
J�
I%
�

・

�
�
�
J�
I�
�

・

�
$
�
�
D
J�
I�
�

・

��
D
J�

I�
�

・

�
$
�
�
�
J�
I�
�

・

��
�
J�
I�
�

・

�
$
�
�
�
J�
I�
�

・

��
�
J
�

+
�
I"
�

・

$
�
D
J�

I$
�

・

$
�
%
�
D 
�
J�
I$
�

・

%
�
D 
�
J�

I%
�

・

%
�
�
�
D 
�
 �
J�
I%
�

・

�
�
D 
�
 �
J�

I�
�

・

�
$
�
�
D 
�
 �
J�
I�
�

・

��
D 
�
 �
J
�

�
	
�



�
�
,�
-構

文
解
析
の
た
め
の
正
準
オ
ー
ト
マ
ト
ン
の
作
り
方
：

�
�
�
,�
-の

場
合
と
ま
っ
た
く
同
じ
．

例
：

=
�

を

�
�
,�
-構

文
解
析
す
る
た
め
の
オ
ー
ト
マ
ト
ン

0 �
+
=
�

�,
0 �
�
%
-
+
(
��
	�
��
,�
I$
�

%

・

�
D 
�
J�
I%
�

%

・

�
�
�
D 
�
 �
J
�
-

+
�
I$
�

%

・

�
D 
�
J�
I%
�

%

・

�
�
�
D 
�
 �
J
�

0 �
+
=
�

�,
0 �
�
�
-
+
(
��
	�
��
,�
I�
�

� ・

$
�
�
D 
�
 �
J
�
-

+
�
I�
�

�・

$
�
�
D 
�
 �
J�

I$
�

・

$
�
%
�
�
 �
J�
I$
�

・

%
�
�
 �
J�

I%
�

・

%
�
�
�
�
 �
 �
J�
I%
�

・

�
�
�
 �
 �
J�

I�
�

・

�
$
�
�
�
 �
 �
J�
I�
�

・

��
�
 �
 �
J
�

0
� �
+
=
�

�,
0 �
�
%
-
+
(
��
	�
��
,�
I$
�

%

・

�
�
 �
J�
I%
�

%

・

�
�
�
�
 �
 �
J
�
-

+
�
I$
�

%

・

�
�
 �
J�
I%
�

%

・

�
�
�
�
 �
 �
J
�

�+
0 �

�
�
�
,�
-の

と
き
は

=
�

�,
0 �
�%
-
+
0 �

だ
っ
た
．

�

�
�
,�
-は

，
よ
り
詳
細
な
構
文
解
析
が
可
能
．

�
�
�
,�
-文

法
は
す
べ
て

�
�
,�
-文

法
．

�
�
,�
-文

法
で
，

�
�
�
,�
-文

法
で
な
い
も
の
が
存
在
す
る
．

�
	
�



�
�
�
�
��

構

文
解
析

�
�
,�
-構

文
解
析
法
は
，
状
態
数
が
多
過
ぎ
て
実
用
的
で
な
い
．

核
が
同
じ
で
あ
る

�
�
,�
-項

を
同
一
視
し
て
状
態
数
を
減
ら
す
．

例
： 0 �

+
�
I$
�

%

・

�
D 
�
J�
I%
�

%

・

�
�
�
D 
�
 �
J
�

0
� �
+
�
I$
�

%

・

�
�
 �
J�
I%
�

%

・

�
�
�
�
 �
 �
J
�

を
融
合
し
，

0 �
+
�
I$
�

%

・

�
D 
�
 �
J�
I%
�

%

・

�
�
�
D 
�
 �
 �
J
�

さ
ら
に =

�

�,
0 �
�
%
-
+
0 �

�
$
�
�
,�
-は

，
正
確
さ
は

�
�
,�
-よ

り
劣
る
が
，

�
�
�
,�
-よ

り
は
正
確
．

状
態
数
は

�
�
�
,�
-と

同
じ
．

�
	
�



�
$
�
�
,�
-文

法
で
，

�
�
�
,�
-文

法
で
な
い
例
：

�
!
+
�
"
�

$
�
$
�
�

$
�

�
�

� 	
�
�
��

�

�

・

�
�
�
��
��
�

・

�
�
�
�
�
��
��
�

・

��
�
��
��
�

・

��
�
�
�

� �
�
�
��

�

�

�

・

�
�
�
�

� �
�
�
��
�

�

・

�
�
�
�
�
�

� �
�
�
��
�

�・

�
�
��
��
�

�・

�
�
�
�

� �
�
�
��
�

�

・

�
�
�
��
��
�

・

��
�
�
�

� �
�
�
��
�

�
�
�

・

�
�
�
�

� �
�
�
��
�

�・

�
�
�
�

S

+
E i

E i

I 2 I 3
I 6I 5

I 1

I 4
I 0

こ
の
文
法
は

�
$
�
�
,�
-文

法
（

�
�
,�
-文

法
で
も
あ
る
）

�
�
�
,�
-用

の

0 �
+
�
"
�

�・

�
$
�

�・

�

に
つ
い
て

#
��
��
�
,"
-
+
�
D�

，

#
��
��
�
,$
-
+
�
D�
�
�

な
の
で
，

�
�
�
,�
-文

法
で
な
い
．

ポ
イ
ン
ト
：

0 �

は
，

0 �

か
ら

�を
読
み
込
ん
だ
直
後
の
状
態
．

$
�

�で
還
元
す
れ
ば
，

"
�

$
�
$

の
最
初
の

$

．
だ
か
ら
，
次
の
入
力
は

G�
H

二
つ
目
の

$

の
た
め
に
，

#
��
��
�
,$
-が

D

を
含
む
．

�
	
�



構
文
解
析
の
自
動
化

,�
��
�
K
L
�

$
�
�

�
��
(
��
�
���
�
(
��
�
���
�-

+
-
�
�
�
�


�
�


0
	

+
�
�
.
�
�
O
2
8
L
J
?
:
9
L
2
O
5
N
N
O
5
N
?
>
9
=
J
?
1
?
9
N

+
+

9
�

9
O
2
8
L
J
�
,
,


�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F
�
F
�
,
�
�
,
�
�
�
�

G
J

�
,
,


,
�
�
�

J
�

J
J
?
:
9
L
1
�
,
,


�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F
�
F
�
,
�
�
,
�
�
�
�

G
1

�
,
,


,
�
�
�

1
�

2
O
5
N
9
N
O
5
N
�
,
,


,
�
�
�

G
?
>
9
=
J
?
1
?
9
N

�
,
,


,
�
�
�

+
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こ
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用
に

��
�

を
使
う
例
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pa
rs

er
.y

ya
cc

 へ
の
ソ
ー
ス

構
文
解
析

プ
ロ
グ
ラ
ム

y.
ta

b.
c

ト
ー
ク
ン
定
義

y.
ta

b.
h

sc
an

ne
r.

l

le
x 
へ
の
ソ
ー
ス

実
行
形
式

プ
ロ
グ
ラ
ム

a.
ou

t

字
句
解
析

プ
ロ
グ
ラ
ム

le
x.

yy
.c

le
x 
ラ
イ
ブ
ラ
リ

ya
cc

 ラ
イ
ブ
ラ
リ

ya
cc

le
x

cc

�
�
.
�
�
�
�
�
$
�

に
構
文
木
を
表
示
さ
せ
る
：
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�
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�
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�
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実
行
例
：
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�
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�
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�
�
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��
��

を
使
っ
て
，
動
作
表
と
行
先
表
の
情
報
を
調
べ
る
：
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あ
い
ま
い
な
文
法
へ
の
対
処

文
法

=
�<
+
��
�<
�"
	を

使
用
す
る
．

�
�<
+
�
"
�

�
�
�
$
�
"
�
�
�
�
$
�
"
�
$
�
�
"
�
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$
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�
�
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�
�
��

構

文
解
析
の
場
合

く
く
り
出
し
の
結
果

=
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H
+
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�
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�
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�
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�
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�
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な
の
で
，

=
�<
Hは

，

�
�
,�
-文

法
で
な
い
．

�
�
�



次
が

�
$
�
�

な
ら
，



�

�
$
�
�
"

を
採
用
す
る
こ
と
に
す
る
．
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構
文
解
析
の
場
合

=
�<

の
正
準
集
合
（
抜
粋
）：
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・
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� �
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�

不
都
合
な
状
態

0 �

に
つ
い
て

#
��
��
�
,"
-
+
�
D�
�
$
�
�
�

な
の
で
，

=
�<

は

�
�
�
,�
-文

法
で
は
な
い
．

シ
フ
ト
す
る
と
決
め
て
し
ま
え
ば

�
�
�
,�
-構

文
解
析
は
可
能
．

$
�

��
�
,0
�
��
$
�
�
-
+
	*

と
し
て
動
作
表
を
作
る
．

=
�<

は

�
�
,�
-文

法
で
も

�
$
�
�
,�
-文

法
で
も
な
い
．

同
様
に
対
処
す
れ
ば
，

�
�
,�
-・

�
$
�
�
,�
-構

文
解
析
も
可
能
．

�
�
�



��
��

の
場
合

��
��

の
ル
ー
ル

��

還
元
よ
り
も
シ
フ
ト
を
優
先
す
る
．

 �

先
に
与
え
た
生
成
規
則
に
よ
る
還
元
を
優
先
す
る
．

+
-
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エ
ラ
ー
リ
カ
バ
リ

�

回
の
コ
ン
パ
イ
ル
で
，
で
き
る
だ
け
多
く
の
エ
ラ
ー
を
検
出

エ
ラ
ー
検
出
で
構
文
解
析
を
た
だ
ち
に
終
了
し
な
い
で
，

な
ん
ら
か
の
処
置
を
行
っ
て
実
行
を
継
続
．

�
�
��

構

文
解
析
の
エ
ラ
ー
リ
カ
バ
リ

�
�


�
�
�



が
エ
ラ
ー
を
検
出
す
る
の
は
：

��

次
の
入
力
が
，
ど
の

"
��
��

�
�,


��
-に

も
属
さ
な
い
．

 �


�

�

の
解
析
中
に
，
次
の
入
力
が
，
期
待
し
た
終
端
記
号
と
異
な
る
．

例
：

=
�<
Hの

�
�


�
�
�
L




か
ら
生
成
さ
れ
た
で
あ
ろ
う
ト
ー
ク
ン
列
を
予
測
し
，
そ
れ
ら
を
読
み
飛
ば
す
．

�

の
場
合
：




� �

��
��

で
あ
る
終
端
記
号

�

ま
で

ま
た
は
，

#
��
��
�
,

-の

要
素
の
直
前
ま
で
読
み
飛
ば
す
．

 

の
場
合
：

期
待
す
る
終
端
記
号
の
自
動
挿
入
（
読
み
飛
ば
し
な
し
）

ま
た
は
，
期
待
す
る
終
端
記
号
ま
で
読
み
飛
ば
す
．

�
�
�



�
�

構
文
解
析
の
エ
ラ
ー
リ
カ
バ
リ

動
作
表
の
値
が
「
未
定
義
」
の
と
き
に
エ
ラ
ー
検
出

非
終
端
記
号
ご
と
の
エ
ラ
ー
リ
カ
バ
リ
は
困
難

�

大
き
な
単
位
（
文
，
宣
言
，
関
数
定
義
な
ど
）
に
つ
い
て

非
終
端
記
号




に
つ
い
て
の
エ
ラ
ー
リ
カ
バ
リ
：
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�
�
� �
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� �
�
�
�
�
�
	
�
��
��
�
D-

の
配
置
で
，

$
�

��
�
,�
�
��
�
-が

未
定
義

エ
ラ
ー
が
な
く




へ
の
還
元
が
成
功
し
て
い
れ
ば
，
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�
�
�
� �
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D-

/
�
�
�
�

，
�
�
�
�
�

，

�
+
=
�

�,
� �
�

-

ス
タ
ッ
ク
の
巻
き
戻
し
：

=
�

�,
� �
�

-が
定
義
さ
れ
て
い
る

� �

が
見
つ
か
る
ま
で

入
力
ト
ー
ク
ン
の
読
み
飛
ば
し
：

#
��
��
�
,

-の

要
素

�
�

が
見
つ
か
る
ま
で

=
�<

の

"

に
つ
い
て
の
エ
ラ
ー
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カ
バ
リ
：
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の
エ
ラ
ー
リ
カ
バ
リ

�

エ
ラ
ー
規
則
を
使
用

L
�

?
1
2
O
5
N
9
N
O
5
N
L
�
0
0
0
�

G
?
1
2
O
5
N
9
N
O
5
N
L
9
2
L
9
L
�
0
0
0
�

G
?
>
9
=
J
?
1
?
9
N
9
T
9
L
9
:
?
K
@
2
@
=
�
0
0
0
�

G
�




�


9
T
9
L
9
:
?
K
@
2
@
=
�

�


�
�
�
�
�
F
9




�


�
�
�
(
$
�
�


0
C
�
F
�
�
,
,


,
�
�
�

G
?
>
9
=
J
?
1
?
9
N
�




�


9
L
9
:
?
K
@
2
@
=
�

�


�
�
�
�
�
F
9




�


�
3


3
�
�
�
�
-
�
�
(
0
C
�
F
�
�

,
,


�
�
.
�
�
�
�
�
$
�
�
F


F
�
,
�
�
,
�
�
�
�

「

"
�

�


$
�

」
に
対
応
す
る
エ
ラ
ー
規
則

"
�

�




�




$
�

"
�

�
�




�


$
�

+
�
0
�
�
�

�
�
�
�
�


�
�
�
$
�
�
�


�
�

9




�


�
�
�
(
$
�
�


0

J
�
�
�


�
�
�
�
�

J
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
J
�
�

+
�
0
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
$
�
�
�


�
�

9




�


�
3


3
�
�
�
�
-
�
�
(
0

J
�
�
�


�
�
�
�
�

J
�
�
�


�
�
�
�
�

J
�
�
�
�
�
�
�
�
J
�
�
J
�
�

+

�
�
�



「



�

�
�
�




�


�
�

」
の

�




�



の
位
置
で
構
文
エ
ラ
ー
：

「



�

�
�・

�




�


�
�

」
を
含
む
状
態
で
検
出

��

エ
ラ
ー
ト
ー
ク
ン
を
生
成
し
て
，



�

�
�
�




�



・

�
�

に
シ
フ
ト
．

 �
�
�

に
還
元
で
き
る
ト
ー
ク
ン
列
を
探
し
，




へ
還
元
．

（
ト
ー
ク
ン
を
読
み
飛
ば
し
な
が
ら
，
通
常
の
解
析
）

'�

通
常
の
構
文
解
析
を
再
開
．

�
�
�



第
５
章

意
　味
　解
　析

�
�
�



Ｃ
コ
ン
パ
イ
ラ
の
主
要
な
意
味
解
析
処
理

��

名
前
と
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
と
の
対
応
づ
け

 �

型
チ
ェ
ッ
ク

オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト

�名
前
を
つ
け
ら
れ
る
構
成
要
素

変
数
，
関
数
，
ラ
ベ
ル
，
構
造
体
，
共
用
体
，

構
造
体

�共
用
体
の
メ
ン
バ
，

��
�
�

定
数
，
型

例
： �

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
	


�
�
�
�



�
�
�


�
	
�
�
�

� (
�
�
�
$
�
�
�


�
�
�
�
�
�
�

(
�
�
�
$
�
	


�
�
�
�



�
�
�


�
	
�
�
�

�

�
�
	



オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
構
造
体

オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
を
表
現
す
る
構
造
体

・
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
の
種
類

,変
数
，
関
数
，
ラ
ベ
ル
な
ど

-

・
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
の
名
前

・
型
情
報

・
属
性

,�
�

�

，

��
3�
	

��

，

	

�

��

な
ど

-

・
最
適
化
の
た
め
の
情
報

・
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
を
割
り
当
て
る
場
所

＊
+

x

x

y

x
y

2

関
数
定
義

指
定
子
リ
ス
ト

パ
ラ
メ
ー
タ
リ
ス
ト

複
合
文

宣
言
リ
ス
ト

文
リ
ス
ト

指
定
子
リ
ス
ト

パ
ラ
メ
ー
タ

re
tu

rn

in
t

in
t

in
t

fo
o

変
数
宣
言

+

2

関
数
定
義

指
定
子
リ
ス
ト

パ
ラ
メ
ー
タ
リ
ス
ト

複
合
文

宣
言
リ
ス
ト

文
リ
ス
ト

指
定
子
リ
ス
ト

パ
ラ
メ
ー
タ

re
tu

rn

in
t

in
t

in
t

変
数
宣
言

fo
o

y

＊

x
�
�
�



名
前
空
間
と
ス
コ
ー
プ

名
前
空
間
：
名
前
が
表
す
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
の
検
索
空
間

Ｃ
言
語
の
主
要
な
名
前
空
間
：

・
変
数
，
関
数
，


�
�
��
�<

名
，

��
�
�

定
数
の
名
前
空
間

・
ラ
ベ
ル
の
名
前
空
間

・
構
造
体
と
共
用
体
の
名
前
空
間

例
： �

�


�
-
�
�
�


�
�
�

�
�
�
�
�


�
�
�

�
�
�


�
�
�

�
�


�
-
�
�
�


�
�
�


�
�


�
�
�

ス
コ
ー
プ
：
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
を
参
照
で
き
る
範
囲

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
	


�
�
�
�



�
�
�


�
	
�
�
�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
	



�
�
�
�



�
�
�


�
	
�
�
�

�

�
�
�



ス
コ
ー
プ
間
の
関
係

・
二
つ
の
ス
コ
ー
プ
に
は
共
通
部
分
が
な
い
．

・
二
つ
の
ス
コ
ー
プ
は
ま
っ
た
く
一
致
す
る
．

・
片
方
の
ス
コ
ー
プ
が
，
も
う
一
方
に
含
ま
れ
る
．

同
じ
名
前
空
間
に
属
す
る
二
つ
の
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
の
ス
コ
ー
プ
が
一
致
す
る
と
き
は
，
異
な
る

名
前
を
つ
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
．

例
：
Ｃ
言
語
の
関
数
パ
ラ
メ
ー
タ

�
�
�



名
前
と
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
の
対
応
づ
け

��

ま
ず
，

�

の
現
れ
て
い
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
中
の
位
置
に
よ
っ
て
，

�

が
属
す
る
名
前
空
間
を
特

定
す
る
．

 �

そ
の
名
前
空
間
に
登
録
さ
れ
て
い
る
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
の
う
ち
，

�

の
現
れ
て
い
る
位
置
を

ス
コ
ー
プ
に
含
む
も
の
を
，
内
側
の
ス
コ
ー
プ
を
持
つ
も
の
か
ら
順
に
調
べ
る
．

'�
�

を
名
前
と
す
る
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
が
見
つ
か
れ
ば
，
最
初
に
見
つ
か
っ
た
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト

を
，

�

は
表
す
．
そ
の
よ
う
な
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
が
な
け
れ
ば
，

�

の
表
す
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
は

未
定
義
で
あ
る
．

ス
タ
ッ
ク
を
使
っ
た
実
装

(a
) 

(b
) 

(c
) 

(d
) 

大
域
変
数

や
関
数
等

大
域
変
数

や
関
数
等

大
域
変
数

や
関
数
等

大
域
変
数

や
関
数
等

y

x

fo
o

x fo
o

fo
o

大
域
変
数
，
関
数
，


�
�
��
�<

名
な
ど
は
，
ハ
ッ
シ
ュ
表
等
に
登
録
す
る
ほ
う
が
検
索
効
率
が

良
い
．

�
�
�



前
方
参
照

�
�
�
�
�
B
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�


*
�
�


*
�

B
�
�
�
�
�
�
�
�

$
�
�
�
� �

�


�
�

�
�
�
�
� �

�
�
�
�
�
A


�
�
B
�
�
�
$
�
�
�
�



�
�
�


�
�
�

� ��
BB
�
�
�
�
�
�
�
�
C

で
，
未
定
義
ラ
ベ
ル

�
�
�
�

を
ラ
ベ
ル
表
に
登
録
．

�
�
�
�
�
�

，
未
定
義
，
参
照
済

	�

 �
B$
�
�
�
�
C

で
，
ラ
ベ
ル

$
�
�
�

を
登
録
．

�
�
�
�
�
�

，
未
定
義
，
参
照
済

	�
�
$
�
�
�

，
定
義
済
，
未
参
照

	�

'�
B�
�
�
�
�
C

で
，
ラ
ベ
ル

�
�
�
�

が
「
定
義
済
」
に
．

�
�
�
�
�
�

，
定
義
済
，
参
照
済

	�
�
$
�
�
�

，
定
義
済
，
未
参
照

	�

!�
BB
�
�
�
$
�
�
�
�
C

で
，
ラ
ベ
ル

$
�
�
�

が
「
参
照
済
」
に
．

�
�
�
�
�
�

，
定
義
済
，
参
照
済

	�
�
$
�
�
�

，
定
義
済
，
参
照
済

	�

)�

関
数
の
意
味
解
析
終
了
時
に
，
ラ
ベ
ル
表
を
調
べ
，

「
未
定
義
」
の
ラ
ベ
ル
が
あ
れ
ば
エ
ラ
ー
．「
未
参
照
」
の
ラ
ベ
ル
が
あ
れ
ば
警
告
．

�
�
�



型
チ
ェ
ッ
ク
と
型
変
換

型
表
現
：
型
を
表
す
デ
ー
タ

�-
�
�


�
,�
�
B
�
�
(
G
�
�
�
�
B
�
�
(
G
&
-	

��
�
�
�
,�
�
B
�
�
(
G
�
�
�
�
B
�
�
(
G
&
-�
,$
�
�
B
G
�
�
�


�
G
&
-	

��
$
�
�
�
	

�(
�
�
�
$
�
�
,$
�
�
B
G
&
-	

��
�
�
�
�
		
		

多
く
の
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
（
Ｃ
言
語
を
含
む
）
で
は
，
構
文
木
を
葉
か
ら
根
の
方
向
に
向

か
っ
て
調
べ
れ
ば
，
式
の
型
が
決
定
で
き
る
．

例
：

) �
�
) �

の
型
チ
ェ
ッ
ク




：

) �

の
型
（
型
表
現
）

�

：

) �

の
型
（
型
表
現
）

�
�
�






J
(
�
�
�
$
�
�
�

-
�
�
-
.
(
�
�
�
$
�
�
�
�
�


�
�
�


�


�

�
�
$
�
�
�
�
�
�




J
(
�
�
�
$
�
�
�

-
�
�
-
.
(
�
�
�
$
�
�


�
�


�
�
�


�
�
�

�
�
$
�
�
�
�
�






J
�
$
�
�
�
�
�

-
�
�
-
.
�
$
�
�
�
�
�
�
�


�
�
�


�


�

�
�
$
�
�
�
�
�
�




J
�
$
�
�
�
�
�

-
�
�
-
.
�
$
�
�
�
�


�
�


�
�
�


�
�
�

�
�
$
�
�
�

-
�
�
-
.
�
�
�
�


�
�
-
�
�
-
.
�
�
�
�
�
�
�


�
�
�


�

J
�
�
�
�
� �

�
�
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コ
ー
ド
生
成

�
�
�



実
行
環
境
の
モ
デ
ル

メ
モ
リ
領
域

�
>
�

領
域
（
場
所
・
サ
イ
ズ
は
固
定
）

�

ユ
ー
ザ
領
域

�

コ
ー
ド
領
域
（
ロ
ー
ド
時
に
確
定
）

�

デ
ー
タ
領
域

�

大
域
デ
ー
タ
領
域
（
ロ
ー
ド
時
に
確
定
）

�

ス
タ
ッ
ク
（
実
行
時
に
拡
大
・
縮
小
）

�

ヒ
ー
プ
（
実
行
時
に
拡
大
）

上
位
番
地

下
位
番
地

Ｏ
Ｓ
領
域

コ
ー
ド
領
域

大
域
デ
ー
タ
領
域

ヒ
ー
プ

ス
タ
ッ
ク

�
�
�



�
�
�

と
レ
ジ
ス
タ

中
央
処
理
装
置

,(
��

�
��
�
��
��
		
��
3
�
�
�

E
(
�
�
-�

コ
ー
ド
領
域
か
ら
機
械
語
命
令
を
一
つ
ず
つ
取
り
出
し
実
行

算
術
論
理
装
置

,$
��

�
�
�

��
�
�3
��
�
�
�

E
$
�
�
-�

算
術
演
算
や
比
較
演
算
を
実
行

�
��

�
�
�

の
レ
ジ
ス
タ

��

汎
用
レ
ジ
ス
タ

,3
��
��
��
��
�
��
�	
�
��
3�
	

��
-�

オ
ペ
ラ
ン
ド
と
し
て
使
用
で
き
る

' 

ビ
ッ
ト
長
レ
ジ
ス
タ

ベ
ー
ス
ポ
イ
ン
タ

�
�
�

，
ス
タ
ッ
ク
ポ
イ
ン
タ

�
�
�

，
�
�
�

，

�
�
�

，

�
-
�

，

�
(
�

な
ど

 �

条
件
フ
ラ
グ

,�
��
�
�

��
�
;�
3-
�

比
較
命
令
の
結
果
を
格
納
す
る

�ビ
ッ
ト
長
レ
ジ
ス
タ

ゼ
ロ
フ
ラ
グ

4
�

，
符
号
フ
ラ
グ

�
�

な
ど

'�

命
令
ポ
イ
ン
タ

,プ
ロ
グ
ラ
ム
カ
ウ
ン
タ
，
��
	

��
�

��
�
�
��
�

��
-�

次
の
命
令
の
場
所
を
指
す

' 

ビ
ッ
ト
長
レ
ジ
ス
タ

�
�
�

(
�
�

は
次
の
動
作
を
繰
り
返
す

�

��
�
�
�

の
指
す
位
置
か
ら
命
令
を
一
つ
取
り
出
す

 �

次
の
命
令
を
指
す
よ
う
に

�
�
�

を
更
新
す
る

'�

取
り
出
し
た
命
令
を
実
行
す
る

�
�
�



ア
セ
ン
ブ
リ
命
令

ラ
ベ
ル
宣
言

�ラ
ベ
ル

	
�

ア
セ
ン
ブ
リ
命
令

�

命
令
名

	
�オ
ペ
ラ
ン
ド

�
	
�
		
	
�
�オ

ペ
ラ
ン
ド

�
	

ま
と
め
て

�ラ
ベ
ル

	
�
�

命
令
名

	
�オ

ペ
ラ
ン
ド

�
	
�
		
	

オ
ペ
ラ
ン
ド

�

�

汎
用
レ
ジ
ス
タ

�

メ
モ
リ
番
地

�

ラ
ベ
ル

�

相
対
番
地

�
�
!
�
"

�

整
数
定
数

�
�
	



算
術
命
令

�

�
(
(

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�

に

�
�
�

の
値
を
足
す

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�

か
ら

!

を
引
く

�
�
�
$
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�

に

�

の
値
を
掛
け
る

移
動
命
令

�

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�

に
整
数

!

を
格
納
す
る

�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�

の
値
を

�
�
�

に
格
納
す
る

無
条
件
ジ
ャ
ン
プ
命
令

�

U
�
�

ラ
ベ
ル

比
較
命
令

�

-
�
�

�
�
�

条
件
付
き
ジ
ャ
ン
プ
命
令

�

U

…
ラ
ベ
ル

命
令
条
件
意
味

U
B

�
�
�
��
�
�
�<
=
��
�

��

U
B
�

�
�
�
��
�
�
�<
=
��
�

��
��
M
4�
��

U
�

�
+
�
��
�
�
�<
M
4�
��

U
�
�

�
�+
�
��
�
�
�<
6
�

M
4�
��

U
$

�
�
�
��
�
�
�<
�
�	
	

U
$
�

�
�
�
��
�
�
�<
�
�	
	
��
M
4�
��

�
�
�



ス
タ
ッ
ク
操
作
命
令

�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�

ボ
ト
ム

上
位
番
地

下
位
番
地

(a
) 
実
行
前

es
p

ea
x

es
p

eb
x

ea
x

eb
x

ea
x

es
p

eb
x

10
10

10

0
0

10

10

5
5

5

(b
) 

pu
sh

 e
ax

 実
行
後

(c
) 

po
p 

eb
x 
実
行
後

�
�
�



関
数
呼
出
し
命
令

�
-
�
$
$

ラ
ベ
ル

リ
タ
ー
ン
命
令

�


�
�

戻
り
番
地

(b
) 
呼
出
し
直
後

(d
) 
リ
タ
ー
ン
直
前

(c
) 
関
数
実
行
中

es
p

es
p

戻
り
番
地

(a
) 
呼
出
し
直
前

(e
)リ
タ
ー
ン
直
後

es
p

�
�
�



関
数
呼
出
し

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
	


�
�
�
�



�
�
�


�
	
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�

�

�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�

�
�
�

�
�
�
�
�

0
0
0

0
0
0

)

�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
*

�
�
�

�
�
�

�
�



�
�

es
p

実
引
数

上
位
番
地

下
位
番
地

戻
り
番
地

eb
p

実
引
数

戻
り
番
地

(a
) 
呼
出
し
直
後

実
引
数

戻
り
番
地

es
p

eb
p

(c
) 
本
体
実
行
中

xy

eb
p

es
p

(b
) 

eb
p 
の
値
の
保
存

�
�
�



�
�
�

の
呼
出
し

�
�
�
�

#

-
�
$
$

�
�
�
�

�
(
(

�
�
�
�
�

一
般
の
関
数

1

の
コ
ー
ド

�
1
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�
�
�

�
��



本
体
の
実
行

�
��
��

�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�



�
�

ボ
ト
ム

上
位
番
地

下
位
番
地

eb
p

(a
) 
呼
出
し
直
後

(b
) 
本
体
実
行
中

第
ｎ
引
数

第
１
引
数

戻
り
番
地

第
ｎ
引
数

第
１
引
数

戻
り
番
地

局
所
変
数
１

局
所
変
数
ｍ

es
p

.... ....

....

es
p

eb
p

�
�
�



関
数
呼
出
し
式

1
�
) �
�
) �
�
		
	�
) �
�

の
コ
ー
ド

) �

を
計
算
し
，
結
果
を
プ
ッ
シ
ュ
す
る

��
�

) �

を
計
算
し
，
結
果
を
プ
ッ
シ
ュ
す
る

) �

を
計
算
し
，
結
果
を
プ
ッ
シ
ュ
す
る

-
�
$
$
�
1

�
(
(

�
�
�
�
�
�
!

例

�
1
�
�
�
2
�
�
�
�
�
�
�
�

の
コ
ー
ド

�
�
�
�
�

�
1

へ
の
第

'

引
数

�
�
�
�
�

�
2

へ
の
第

 

引
数

�
�
�
�
�

�
2

へ
の
第

�

引
数

-
�
$
$
�
2

�
(
(

�
�
�
�
 

�
�
�
�
�
�
�

�
1

へ
の
第

 
引
数

�
�
�
�
�

�
1

へ
の
第

�
引
数

-
�
$
$
�
1

�
(
(

�
�
�
�
�
�

�
�
�



例

�

階
乗
を
求
め
る
関
数

�
�
-
�

の
コ
ー
ド
と
そ
の
実
行

�
�
�
�
�
-
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�




�
�


�
�
�


�
�
�

�
$
�
�


�
�
�


�
�
�
�
�
-
�
�
�
&
�
�
�

�

�
�
-
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

-
�
�

 
!
�
�
�
"
�
�

�
�
+
�

か
ど
う
か

U
�
�

�
�

�
�
�+
�

な
ら

�
�

へ

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
+
�

な
ら
戻
り
値
は

�

U
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
 
!
�
�
�
"

�
�
�
�

の
計
算

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

-
�
$
$
�
�
�
-
�

�

再
帰
呼
出
し
で

,�
�
�-
Nの

計
算

�
(
(

�
�
�
�
�

�
�
�
$
�
�
�
�
 
!
�
�
�
"

�
�
�
,�
�
�-
Nの

計
算

�
�
�
�
�
�

�
�
�



�
�

�
�
�



戻
り
番
地
１

(a
) 

   
   

   
   

  実
行
中

戻
り
番
地
２

(b
) 

   
   

   
   

  実
行
中

(c
) 

   
   

   
   

  実
行
中

n

戻
り
番
地
１

n

戻
り
番
地
１

戻
り
番
地
２

戻
り
番
地
２

n

es
p

eb
p

es
p

eb
p

es
p

eb
p

321

3
3

2

fa
ct

(3
)

fa
ct

(2
)

fa
ct

(1
)

�
�
�



局
所
変
数
等
の
割
当
て

��

局
所
変
数
領
域
の
サ
イ
ズ

�

�
��

を

で
き
る
だ
け

小
さ
く

�

同
じ
位
置
に
複
数
の
局
所
変
数
を
割
り
当
て
る

 �

ス
コ
ー
プ
が
重
な
る
局
所
変
数
は
，
同
じ
位
置
に
割

り
当
て
な
い

x 
の
ス
コ
ー
プ

y 
の
ス
コ
ー
プ

z 
の
ス
コ
ー
プ

w
 の
ス
コ
ー
プ

順
序
動
作

相
対
番
地

$
�
�
�
�
$
$
�
-
�
�
�
�
$
$
�
-

/

初
期
化

/

/

�

�

の
割
当
て

�
!

�

�

 

	

の
割
当
て

�
:

 

 

'

4

の
割
当
て

�
� 

'

'

!

4

の
解
放

 

'

)

	

の
解
放

�

'

*

D

の
割
当
て

�
:

 

'

9

D

の
解
放

�

'

:

�

の
解
放

/

'

�

�
��


+
'
�
!
+
� 

バ
イ
ト
使
用

�
�
�



レ
ジ
ス
タ
の
退
避

�
��

�
�
�

の
汎
用
レ
ジ
ス
タ
は
，

�
�
�

と

�
�
�

の
他
に

*

個
だ
け

��

呼
出
し
後
保
存
レ
ジ
ス
タ

,�
��
��
��
	�
.�
�
��
3�
	

��
-

呼
び
出
す
側
が
使
用
中
か
も
し
れ
な
い
汎
用
レ
ジ
ス
タ
．

呼
び
出
さ
れ
る
関
数
は
，
使
用
前
に
退
避

 �

呼
出
し
前
保
存
レ
ジ
ス
タ

,�
��
��
��
	�
.�
�
��
3�
	

��
-

上
記
以
外
の
汎
用
レ
ジ
ス
タ
．

呼
び
出
さ
れ
る
関
数
は
，
退
避
せ
ず
に
使
用
し
て
よ
い

別
の
関
数
を
呼
び
出
す
と
き
は
，
退
避
し
て
お
く

少
な
く
と
も

�
�
�

レ
ジ
ス
タ
は
呼
出
し
前
保
存

�

全
レ
ジ
ス
タ
が
呼
出
し
前
保
存
と
仮
定

�
�
	



文
の
コ
ー
ド
生
成

複
合
文
の
コ
ー
ド

�
,
�
��
�
,
�

� �
��
�
� �
�

,
�

の
初
期
化

��
�

,
�

の
初
期
化

� �

の
実
行

��
�

� �

の
実
行

宣
言

�
�
�
�


�
*
�

の
初
期
化

�
�
�
�
!
�
�
�
"
�
�
*

�
�
�



��

文
の
コ
ー
ド

�
�
�
)�
� �
�
$
�
�
� �

)

を
計
算
し
，
結
果
が
偽
な
ら
ば

�
�

へ
ジ
ャ
ン
プ

� �

の
実
行

U
�
�

�
�

�
�
�

� �

の
実
行

�
�
� �

�
�
)�
�

)

を
計
算
し
，
結
果
が
偽
な
ら
ば

�
�

へ
ジ
ャ
ン
プ

�

の
実
行

�
�
�

真

偽

s 1 s 2e 
?

L
1

L
2

真

偽

se 
?

L
1

�
�
�



 
!
��
�

文
の
コ
ー
ド

D
�
�
$
�
�
)�
�

�
�
�

)

を
計
算
し
，
結
果
が
偽
な
ら
ば

�
�

へ
ジ
ャ
ン
プ

�

の
実
行

U
�
�

�
�

�
�
�

"
��
�#

文
の
コ
ー
ド

U
�
�
�
�

��
��
��
�
�文

の
コ
ー
ド

U
�
�
�
�

真

偽

se 
?L

1

L
2

�
�
�



式
文
と
代
入
式
の
コ
ー
ド

式
文

)�
)

の
計
算
（
結
果
は
破
棄
）

変
数

&

へ
の
代
入
式

&


)�

)�

の
計
算
（

�

に
結
果
）

�
�
�

��
�,
&
-�
�

例

�
�


	


4
�
�
�

�
�
�

�
�
��
�,
4
-

�
(
(

�
�
�

�
�
�

��
�,
	
-�
�

�
�
�

��
�,
�
-�
�

�
�
�



ラ
ベ
ル
と
ジ
ャ
ン
プ
命
令
の
抑
制

�
�
�
) �
�
�

�
�
�
) �
�
� �
�
$
�
�
� �

�

) �

を
計
算
し
，
結
果
が
偽
な
ら

�
�

へ
ジ
ャ
ン
プ

) �

を
計
算
し
，
結
果
が
偽
な
ら

�
�

へ
ジ
ャ
ン
プ

� �

の
実
行

U
�
�

�
�

�
�
�

� �

の
実
行

�
�
�

�
�
�

�
�

と

�
�

は
融
合
可
能

抑
制
の
方
法

��

ま
っ
た
く
参
照
さ
れ
な
い
ラ
ベ
ル
を
抑
制
す
る

 �

直
後
に
来
る
ラ
ベ
ル
（
も
し
あ
れ
ば
）
を
再
利
用
す
る

'�

直
後
が
無
条
件
ジ
ャ
ン
プ
な
ら
，
そ
の
ラ
ベ
ル
へ
ジ
ャ
ン
プ
す
る

�
�
�



算
術
式
の
コ
ー
ド
生
成

演
算
式

) �
�
) �
�

��
) �

の
値
を
あ
る
レ
ジ
ス
タ

�

に
ロ
ー
ド
し
，

 �
�

を
第

�

オ
ペ
ラ
ン
ド
，

) �

の
値
を
第

 

オ
ペ
ラ
ン
ド
と
し
て
，

G�
Hに
対
応
す
る
命
令

�

��

を
実
行
す
る
．

例

�
�
�
	

�
�
�

�
�
��
�,
�
-

�
(
(

�
�
��
�,
	
-

例

�
�
�
�
�
	

�
�
�

�
�
��
�,
�
-

�
�
�
$
�
�
��
�,
�
-

�
(
(

�
�
��
�,
	
-

例

�
�
�
�
�
�
�
	

�
�
�

�
�
�
��
�,
�
-

�
�
�
$
�
�
�
��
�,
�
-

�
�
�

�
�
�
��
�,
�
-

�
�
�
$
�
�
�
��
�,
	
-

�
(
(

�
�
�
�
�

�
�
�



例

�
�
�

だ
け
を
使
っ
て

�
�
�
�
�
�
	

を
計
算

�
�
�

�
�
�
��
�,
�
-

�
�
�
$
�
�
�
��
�,
�
-

�
�
�

��
�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�
��
�,
�
-

�
�
�
$
�
�
�
��
�,
	
-

�
(
(

�
�
�
��
�
�

可
換
演
算
と
非
可
換
演
算

例

�
�
�

だ
け
を
使
っ
て

�
�
�
&
�
�
	

を
計
算

�
�
�

�
�
�
��
�,
�
-

�
�
�
$
�
�
�
��
�,
�
-

�
�
�

��
�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�
��
�,
�
-

�
�
�
$
�
�
�
��
�,
	
-

�
�
�

�
�
�
��
�
�

で
は
な
く

�
�
�

�
�
�
��
�,
�
-

�
�
�
$
�
�
�
��
�,
	
-

�
�
�

��
�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�
��
�,
�
-

�
�
�
$
�
�
�
��
�,
�
-

�
�
�

�
�
�
��
�
�

�
�
�



利
用
可
能
な
レ
ジ
ス
タ
数
が

3

，

) �

と

) �

の
計
算
に
必
要
な
レ
ジ
ス
タ
数
も

3

の
と
き
，

) �
&
) �

は

) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

�
�
�

��
�
�
�
�
�

) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

�
�
�

�
�
�
��
�
�

�
�
�

�
�
�
�
�

よ
り
も ) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

�
�
�

��
�
�
�
�
�

) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

�
�
�

�
�
�
��
�
�

右
辺
の
計
算
を
先
に
！

�
�
�



算
術
式
の
コ
ー
ド
生
成
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

3
�

式
の
計
算
に
利
用
で
き
る
レ
ジ
ス
タ
数
（

3
�
 

）

4
,)
-�
)

の
計
算
に
必
要
な
レ
ジ
ス
タ
数

3
�
4
,)
-
�
/

4
,)
-
+
/
�

)

は
変
数
か
定
数

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

�

算
術
式

) �
�
) �

に
対
し
て
，

ま
ず

4
,)
�
-と

4
,)
�
-を
求
め

各

) �

の
コ
ー
ド
生
成
開
始
時
点
で
，

4
,)
�-

個
以
上
の
レ
ジ
ス
タ
を
空
け
る

�
�
�



�
�
�
��
��
�
�	
�


�
�
	�
�

�
�

型

4
,)
�
-
+
4
,)
�
-
+
3

の
と
き

) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

�
�
�

��
�
�
�
�
�

) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

�

��

�
�
�
��
�
�

�
�
��
��
�
�	
�
�

�
�

型

4
,)
�
-
�
3

の
と
き

) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

�

��

�
�
�
�
�

�
��
��
�
��

型

) �

が
変
数

�定
数

&

で
，
演
算
が
可
換
の
と
き

) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

�

��

�
�
�
��
�,
&
-

�
�
��
�

�
	�
��
�
��

型

4
,)
�
-
�
3

の
と
き

) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

�

��

�
�
�
�
�

�
��
�

�
�

型

) �

が
変
数

�定
数

&

の
と
き

) �
の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

�

��

�
�
�
��
�,
�
-

4
,)
�
-
+
3

そ
の
他

4
,)
�
-
+
/

4
,)
�
-
+
3

�
�
�

�
�

�

3
�
4
,)
�
-
�
/

�
�

�
�
��
�

�

4
,)
�
-
+
/（

非
可
換
）

�
�

�
�

�

4
,)
�
-
+
/（

可
換
）

�

�

�

�
�
	



�
�
�

型
コ
ー
ド
生
成
ル
ー
チ
ン



�
B
�
�
�
�
�
N
L
2
�
-
�
(
�
�
-
�
�


�
�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
�



�
B
N
�
�
N
�


�
�
�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�

$
�
-
�
�
�
�


�
$
$
�
-
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
F
�
�
�
F
�
�
�
�
�
�
N
�
�
�



�
$
�
�
�
�
�


�
B
�
�
�
�


�
N
�
�
�

N
�


�
�
�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
N
�
�
�
�
�
�
�
�



�
$
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�
�
�


�
N
�
�

�

�
�

型
コ
ー
ド
生
成
ル
ー
チ
ン



�
B
�
�
�
�
�
N
2
�
-
�
(
�
�
-
�
�


�
�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�
�



�
B
N
�


�
�
�
�
�
�
�
�


�
�
�
�
�



�
B
N
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�
�
�
�
�
�
�
�


�
�
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�
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�
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�
N
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�
N
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�
�



�
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�
B
�
�
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�


�
N
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�
�
�


�
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�
�

�
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使
用
レ
ジ
ス
タ
数
の
計
算

算
術
式

) �
�
) �

の
使
用
レ
ジ
ス
タ
数

�
��
�
�の

値

	

そ
の
他

�

�
��
�
�
�
	

	

	

	

そ
の
他

	

�
�

型

�
�
��
��
��
�
�
�
��
�
��
�
��
�
��
�
�

�
�

型

�
�
��
��
��
�
��
�
��
�
�
�
��

�
��
�
�
�
�（

非
可
換
）

	

�
��
��
�
�
��
�
��

�

�
��
�
�
�
�（

可
換
）

	

�
��
�
�

�

4
,)
�
-
+
3

ま
た
は

4
,)
�
-
+
3

な
ら

4
,)
�
�
) �
-
+
3

�
�

型
な
ら

4
,)
�
�
) �
-
+
�
��
,4
,)
�
-
5
��
4
,)
�
--

) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

4
,)
�
-個
使
用

) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

4
,)
�
-
5
�

個
使
用

�

��

�
�
�
�
�

例

�
�
�
�
&
�
�
	

4
,�
-
+
4
,�
-
+
/

よ
り

4
,�
�
�
-
+
�，

同
様
に

4
,�
�
	
-
+
�

し
た
が
っ
て
，

�
�
�
&
�
�
	

は
�
�

型

�
�
�

�
�
��
�,
�
-

�
�
�
$
�
�
��
�,
	
-

�
�
�

�
�
�
��
�,
�
-

�
�
�
$
�
�
�
��
�,
�
-

�
�
�

�
�
�
�

�
�
�



例

�
3
+
'

の
と
き
，

�
�
�
&
�
�
�
�
-
�
(
�
�
�
�
&
�
�
�
�
B
�
�
�
�
�
�
�
�
U
�
.
&
$
�
�
�

＊

-

+

＊

＊

＊

+

+

-
-

1,
L

1,
L

1,
L

1,
R

2,
R

L

2,
R

L

3,
L

R

3,
R

L

1,
L

1,
L

1,
L

＊

＊

a
b

c
d

e
f

g

h
i

j
k

l
m

2,
R

L

�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�

�
�
�
�
-

�
�
�

�
�
�
�
$

�
�
�
$
�
�
�
�
�

�
(
(

�
�
�
�
(

�
�
�
$
�
�
�
�
�

�
(
(

�
�
�
�
B

�
�
�

�
-
�
�
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関
数
呼
出
し
式
の
使
用
レ
ジ
ス
タ
数

1
�
) �
�
		
	�
) �
�

各

) �

の
値
を
ス
タ
ッ
ク
に
プ
ッ
シ
ュ

) �

の
計
算
（

�

に
結
果
）

�
�
�
�
�

4
,)
�-

個
の
レ
ジ
ス
タ
を
使
用

す
べ
て
の
実
引
数
を
ス
タ
ッ
ク
に
プ
ッ
シ
ュ

使
用
レ
ジ
ス
タ
数
は

�
��
,�
�4
,)
�
-�
		
	�
4
,)
�
--

1

の
使
用
レ
ジ
ス
タ
数
は
，
分
か
ら
な
い
．

�

最
大
の

3
個
と
仮
定

4
,1
�
) �
�
		
	�
) �
�
-
+
�
��
,3
�4
,)
�
-�
		
	�
4
,)
�
--
+
3

例

�
�
�
�
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�
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�
�
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か
ら
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�
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�
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�
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�
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条
件
ジ
ャ
ン
プ
の
コ
ー
ド
生
成

「

)

を
計
算
し
，
結
果
が
偽
な
ら

�

へ
ジ
ャ
ン
プ
」

)

の
計
算
（

�

に
結
果
）

-
�
�

�
�
*

�
/

と
比
較

U
�

�

�

等
し
け
れ
ば
ジ
ャ
ン
プ

「
真
な
ら
」
の
場
合
は
，

U
�

を

U
�
�

で
置
き
換
え
る
．

例

�
�
�
�
�
�
�
�
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コ
ー
ド
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�
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�
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「

) �
P


) �

が
真
な
ら

�

へ
」（

) �
P


) �

が
�
�
型
の
と
き
）

) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）

) �

の
計
算
（

�
�

に
結
果
）
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が
偽
な
ら

�

へ
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) �

が
偽
な
ら
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へ

) �

が
偽
な
ら

�

へ

「

) �
/
/
) �

が
真
な
ら

�

へ
」

) �

が
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な
ら

�
�

へ

) �

が
真
な
ら

�

へ

�
�
�

真

偽
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真
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L L

真
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e 2
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) �
G
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が
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な
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�

へ
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) �

が
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な
ら

�

へ

) �

が
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な
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�

へ

「
) �
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G
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が
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な
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�

へ
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) �

が
真
な
ら

�
�

へ
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が
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「

E
)
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へ
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)

が
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な
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へ

「

E
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が
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な
ら
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へ
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)

が
真
な
ら

�

へ
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戻
り
値
の
計
算
コ
ー
ド



�
�
�


�
)�

)

の
計
算
（

�

に
結
果
）

�
�
�

�
�
�
�
�

U
�
�

�
��
�

モ
ー
ド
指
定
で
移
動
命
令
を
削
除

��
�

モ
ー
ド

�

結
果
を
で
き
る
だ
け

�
�
�

に

�
��
��
�

モ
ー
ド

�

結
果
を
で
き
る
だ
け

�
�
�

以
外
に

<�
��

モ
ー
ド

�

ど
の
レ
ジ
ス
タ
で
も
よ
い
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の
計
算
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�
�

に
結
果
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�
�
�
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算
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�
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結
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関
数
コ
ー
ド
の
生
成
例
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そ
の
他
の
ト
ピ
ッ
ク

��

局
所
関
数

�

定
義
を
包
含
す
る
他
の
局
所
関
数
・
最
上
位
関
数
の
フ
レ
ー
ム
参
照

�

静
的
リ
ン
ク
ま
た
は
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
を
使
用

 �

３
オ
ペ
ラ
ン
ド
命
令
と
１
オ
ペ
ラ
ン
ド
命
令

�

２
オ
ペ
ラ
ン
ド
命
令
と
同
様
に
考
察

'�

呼
出
し
後
保
存
レ
ジ
ス
タ

�

呼
出
し
前
保
存
レ
ジ
ス
タ
を
優
先
的
に
割
り
当
て
る

�

関
数
呼
出
し
を
含
む
式
は
，
呼
出
し
後
保
存
レ
ジ
ス
タ
を
使
っ
て
高
速
化

�
�
	


