1 %3 %s %Q %$ %i %3 %s %Q %$ %i (compiler) $H$O : compile: ( B>F0;l ) $^ $H$a $k !$JT=8 $9$k!% 1. 69 5A $K $O : $" $k %W %m %0 %i %‘ 8@ 8l $G =q $+$l $? %= !< %9 !&%U %! %$ %k $r F~ NO $7 $F !$ $3 $l$K BP1~$9$k<B9T2DG= $J %W %m %0 %i %‘ $r =PNO$9$k %=%U %H %&%(%" !% Nc 1 #include "stdio.h" main() f printf("Hallo World! n n"); g $H$$ $& C $N %=!<%9 %W %m %0 %i%‘ $, !$ example.c $H$$ $& %U %! %$ %k $H $7 $F$"$k ;~!$ C $N%3 %s %Q %$ %i $r Nc $( $P !$ > cc example.c $H $7 $F$3$N%=!< %9 %W %m %0 %i %‘L> $r%Q%i %a %? $H $7 $F M? $($F 8F $V $H !$ $3 $l$K BP1~ $9$k!$ a.out $H $$ $& $h $& $J L>A0 $N $D $$ $?<B9T 2D G= $J %W %m %0 %i %‘ !J L\E* %W %m %0 %i %‘ !K $, =PNO $5 $l $k!% $3$N %W %m %0 %i%‘ $r <B9T $9$k $H ‘‘Hallo World!’’ $H $$ $& J8;zNs $, 2hLL $K =PNO$5 $l $k !% 2. 1. $N JdB- : B?$/ $N %3 %s %Q %$ %i $O %= !< %9 %U %! %$ %k $, %W %m %0 %i %‘8@8l $N J8K! $K $= $C $F =q $+ $l $F $$ $J $+ $C $?$j !$ %G !<%?%? %$ %W $K @09g@- $, $J $$$h $& $J >l9g!$ %( %i !< %a %C %;!< %8 $r =P $7 $? $j !$ %= !< %9 %3!< %I $r E,Ev $K 2r<a $7 $J $* $7 $F :n6H $r @h $K ?J $a $?$j$9$k $3$H $r ;n $_$k !$ $H$$ $& $h $& $J 5!G= $, $"$j !$ $3 $l$, %3 %s %Q %$ %i $N ;HMQ $$ $d $9$5 $r 7hDj$9$kBg $- $J%U%! %/ %?!< $H$J $C $F$$ $k $3$H $, B? $$ !% Nc 2 #include "studio.h" main() f printf("Hallo World! n n"); g $H $$ $& %=!< %9 %W %m %0 %i %‘ $r%3 %s %Q %$ %i $K$+$1 $k $H : > cc example.c example.c:1: studio.h: No such file or directory > $H $$ $& %(%i !< %a %C %;!< %8 $, =P $F L\E* %W %m %0 %i %‘ $O :n@.$5 $l $J $$ !% 3. $h$j 0lHL E* $K $O !$ FC Dj $N7h$^ $C $? =q<0 $G =q $+ $l $? !J %F %- %9 %H !K %U %! %$ %k$r FI $_9~ $s$G !J $= $l$K AjEv $9$k !K %U %! %$ %k$r =PNO $9$k $h $& $J%=%U %H %& %(%" $r $9 $Y$F%3 %s %Q %$ %i $H 8F $V $3$H $K $9 $k !% Nc 3 $Y=X f a,b g $ $H $9 $k !% $H $$ $& FbMF $N%U %! %$ %k $, test.tex $H $7 $F$" $k $H $9$k $H$- 1

> tex test.tex $H $7 $F T E X $N %3 %s %Q %$ %i $r 8F $V $H !$ test.dvi $H $$ $& %U %! %$ %k $, :n $i $l $k !$ $3 $N%U%! %$ %k L> $r%Q%i %a %? $H $7 $F E,Ev $J %W %j %s %? %I %i %$ %P !< $r 5/F0$9$k $H !$ Y = X a;b $H $9 $k !% $, 0u:~$5 $l $k !%$A $J$_ $K$3 $N%F%- %9 %H <+BN $b T E X $r MQ $$ $F =q $+ $l $F $$ $k !% 4. $?$H $( $P !$ C $N %W %m %0 %i%‘ $r F~NO $9$k $H !$ BP 1~ $9$k %"%; %s %V %j 8@ 8l $N %W %m %0 %i %‘ $r =PNO $9$k $b $N !$ mo dula $N %W %m %0 %i%‘ $r C $N %W %m %0 %i %‘ $K K]Lu $9 $k %W %m %0 %i %‘ $J $I $b !$ 3. $N 0UL# $G $N%3 %s %Q %$ %i $H 9M $($i $l $k !% K\9V5A $N M}A[ E* $J L\I8 $H $7 $F$O !$ <u 9V<T $, <+J, $G 9b@-G= $J%3 %s %Q %$ %i $, :n $l $k $h $& $K$J $k $3 $H $G$" $k $, !$ $3 $l$K$O !$ 0l3X 4| $G 9V5A $7 $- $l $J$$$h $& $J ;(B? $J%F %/ %K%C %/ $r CN$kI,MW $, $" $j !$ <B :] $K$O $‘ $: $+ $7 $$ $G$" $m $& !% $? $@ $7 !$ %W %m %0 %i %_ %s %0 $N 7P83 $, $" $l $P !$ 9V5A $G F@ $?CN<1 $r 3hMQ $7 $F%3 %s %Q %$ %i $N %H %$ %W %m %0 %i %‘$/ $i $$ $O =q $1 $k $h $& $K$J $k $N $G $O$J $$ $+$H ;W $& !% %3 %s %Q %$ %i $NJY 6/ $r $9 $k $3$H$N !$ $= $l 0J30 $N %a %j %C %H $H $7 $F 9M $( $i $l $k $3$H $O : 1. Bg $- $/ $F J#;( $J %W %m %0 %i %‘ $r B$$k $H$-$N J}K!O@ $r 3X $V $3 $H $,$G $- $k : %3 %s %Q %$ %i $O%3 %s %T %e!<%? $NNr;K $N =i4| $+ $i !$ $= $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $N ;EJ} $K $D$$ $F Bt;3 $N 8&5f $, $J $5 $l $F $$ $k $N $G !$ Bg5, LO $J %W %m %0 %i%‘ $N9=@.K! $NNc $H $7 $F ==J, $K @vN}$5 $l $?$b$N$H$J $C $F$$ $k !% 2. %3 %s %Q %$ %i $r M} 2r $7 $F$$$k $3 $H $O !$ %W %m %0 %i%‘ $r=q$/ $H $- $K$b=u $1 $K$J$k!% $3 $l $N Nc $H $7 $F $O !$ %3 %s %Q %$ %i $N ;EAH $_ $r F, $K $*$/ $H%3 %s %Q %$ %i $N=P $7 $?%( %i !< %a %C %;!< %8$+ $i !$ $=$N860x $H$J$C $F$$$k %W %m %0 %i %‘ $N %(%i!< $, 2? $G$" $k $+ $r ?dB,$9$k $3$H $, MF0W $K$J $k $G $" $m $& !% 3. %3 %s %Q %$ %i $r <B8= $9$k $? $a $K ;H $o $l$F $$$k<j K! $O%3 %s %Q %$ %i0J 30 $N %= %U %H %&%(%"$r :n$k $H$- $K $b !$ItIJ $H $7 $F M-MQ $G $" $k $b$N $, B? $$ !% ;29MJ88% %3%s %Q %$%i : 86 M} !& 5; K! !& %D !< %k ; A.V. %( %$ %[ !$ R. %; %7 %# !$ J.D. %&%k %^ %s 6& Cx !$86ED8- 0l Lu !$ %5 %$ %( %s %9<R !$ 1990. ( 86 Cx : Compilers { Princi- ples, T ec hniques, and T o ols ; Alfred V.Aho, Ra vi Sethi, Je�ery D.Ullman, Addison-W esley Publishing Compan y , 1986). %3 %s %Q %$ %i$N M}O@ $H <B8= ; I%ED 51M: !$@PH* @6 6&Cx !$6&N)=PHG!$ 1988. 2

2 %3 %s %Q %$ %i$N Bg $^ $+$J 9=B$ %3 %s %Q %$ %i $O Bg$^ $+$K 8@ $& $H 0J2< $N$h $& $J ItJ, $K J,3d $5 $l $? 9=B$ $K$J$C $F$$ $k $3$H $, B? $$ : 86;O %W %m %0 %i %‘ (source �le) # ;z6g2r@O (lexical analysis) # 9=J82r@O (syn tax analysis) # 0UL#2r@O (seman tics analysis) # Cf4V %3 !< %I :n @. (generation of in termediate co des) # %3 !< %I $N :GE,2= (co de optimization) # %3 !< %I $N @8@. (co de generation) # L\E* %3 !< %I (target(ob ject) co de) 3

>e $N ?^ $G $N A # B $O !$ (a) B $O !$ A $N =PNO $r 0l $D0l$D $R $m$C $F !$ $= $l$K BP $7 $F =hM} $r $[ $I $3 $7 $F$f $/ $h $& $K$J $C $F$$ $k !$ $H$$ $& >l9g $H !$ (b) A $, F~NO $K BP $7 $F =hM} $r $[ $I $3 $7 $F !$ $= $N7k2L $r Cf4V %U %! %$ %k$H $7 $F %G %# %9 %/ $K$O$- =P $7 !$ B $O $=$NCf4V %U%! %$ %k$r F, $+$i FI$_ $J $* $7 $F =hM} $r B39T$9 $k >l9g $H $" $, $" $k !% (a) $N >l 9g $O !$ A $O B $N subroutine $H $7 $F <B8=$5 $l !$ (b) $N >l9g $O !$ A $, 8F $S $@ $5 $l $? 8e $G B $, 8F $S $@ $5 $l $k 7A $r$H $k !%Cf4V%U %! %$ %k $r :n $k 2s ?t $K $h $j !$ 1 %Q %9!&%3 %s %Q %$ %i !$ 2 %Q %9!&%3 %s %Q %$ %i !$ B? %Q %9!&%3 %s %Q %$ %i $J $I $H 8F $V !% >e $N $h$& $J %3 %s%Q %$ %i $N9= B$ $O$b $C $HBg $^ $+ $K !$ %W %m %0%i %‘ $N 2r @O It !$ $H %3 !< %I $N @8@.It $H$$ $& $U $& $K FsJ, $7 $F 8+$k $3$H$b $G$- $k!% F~ NO =PNO $N =hM} $K CeL\ $7 $F !$ %U%m %s %H %( %s %I !$ %P %C %/%( %s %I $H $$ $& $h $& $J 8F $S $+ $?$G A0H>8e H> $r J, N‘$9$k $3$H$b$" $k !% %3 %s %Q %$ %i $, >e $N$h $& $J %V %m%C%/9=B$ $K$J $C $F$$ $k $3 $H$N MxE@ $O !$ %3 %s %Q %$ %i $r @=:n $9$k $H$- $K 8+DL $7 $, $h $/ $J $k !$ $H$$ $& $3$H 0J30 $K $b !$ $? $H$( $P !$ NI $$ @_7W $r $7 $F $* $/ $H !$ %U%m %s %H %( %s %I $N 0lIt $H %P%C%/ %( %s %I $K JQ99 $r 2C $( $k $@$1$G !$ 0[ $J $k%^ %7 %s$K 0\?" $r$9 $k $3 $H $, MF0W $K$G$- $k $h $& $K$J $k !$ $H$$ $C $?$3$H $, 2D G= $H$J $k !% $3 $l $N NI$$ Nc $H $7 $F$O gcc $, $" $k !% !J 1i=, : gcc $G 0\?" $r MF0W $K <B8= $5 $;$k $? $a $K $I $s $J @_7W $, $H $i $l $F $$ $k $+$r D4 $Y $F$_ $J$5$$ !K %3%s %Q %$ %i$N @8 @. $9 $k%3 !< %I $O $= $N %3%s %Q %$ %i $N 2T F/ $7 $F $$ $k 7W ;; 5! MQ$N $b$N $G$" $kI,MW $O$J $$ !% $? $H$( $P !$ %W %m %0 %i %_ %s %0 $N%D!< %k$N 40Hw $7 $F$$ $k UNIX >e $G PC MQ $N %W %m %0 %i %‘ $r 3+H/$9$k!$ $J $I !%=PNO %3!< %I $r Av $i$; $k $? $a$N L\E*%^ %7 %s (target mac hine) $, %3 %s %Q %$ %i $N F0 $$ $F$$ $k $b $N $H F1 $8 $G $J $$ !$ $" $k $$ $O L\E*%^ %7 %s $N @Z $j $+$( $,$G $- $k$h $& $K$J $C $F$$$k$h $& $J%3 %s %Q %$ %i $r %/%m %9!&%3 %s %Q %$ %i (cross-compiler) $H $h$V !% Bh 1 @a $G $N 0UL# $G !$9-5A $K$O %3 %s %Q %$ %i $H 9M $( $k $3$H$N $G $- $k$h $& $J%3 %s %Q %$ %i$N \ Cg4V " $K !$%^%/ %m!& %W %m%; %C%5 $d %W%l !& %W %m%; %C%5 $J $I $, $" $k !% %^%/%m !& %W %m%;%C %5 $O !$ %U %! %$ %k$N Cf $K =q $- 9~$^ $l $? %^%/%m Dj5A $r FI $_ !$ $3 $l$K $7 $? $, $C $F !$ %U %! %$ %k $N Cf $N %^ %/%m$N 8F $S =P $7 $r CV $- 49 $($F$f $/ !J $3 $l $r %^%/ %m $r E8 3+ $9 $k $H$$ $& !K $h $& $J %W %m %0 %i%‘ $G$"$k!% C $N %3 %s %Q %$ %i $K $O !$ DL>o $O %^ %/ %m %W %m%; %C%5 $, %3 %s %Q %$ %i $K AH $_ $3 $^ $l $F $$$F !$ $? $H$( $P !$ #define baka() kaba = chindonya() $H $$ $& %^%/ %m Dj5A $, %= !< %9 !& %W %m %0 %i %‘ $K $" $k $H !$ $3 $l 0J9_ $N ItJ, $G ... baka() ... $, =P $F$-$?$H$- $K$O !$ $3 $l$O %^ %/ %m!& %W %m%; %C%5 $K $h $C $F 4

... kaba() = chindonya() ... $K CV $- 49 $( $i $l $? 8e $K =hM}$5 $l $k !% %W %l !& %W %m %;%C%5 $O F~NO%U %! %$ %k$r B>$N ( B? $/ $N >l9g $K$O $h $/CN $i $l $? 8@8l $N ) %U%! %$ %k$K K] Lu$9$k %W %m %0 %i %‘ $G !$ $3$N$h $& $J $b$N $r :n$k $3$H $G !$?7 $7 $$ 8@8l $N %3 %s %Q %$ %i $r Hf3SE* 4JC1 $K <B8= $9$k $3 $H $,$G $- $k !% :G =*E* $K$O K\J* $N%3 %s %Q %$ %i $r @=:n $9$k $D $b$j $N $H$- $G $b !$ $^ $: %W%l !& %W %m%;%C %5 $r :n$k $3 $H$G %W %m %H %? %$ %W $r <B8= $7 $F $_ $k !$ $H$$ $& J}?K $, M-8z $J$3$H$b B? $$ !% $?$H$( $P !$ P ascal $N %W %m %0 %i %‘ $r C $N %W %m %0 %i %‘ $K K] Lu$9$k %W %m %0 %i %‘ $O C $N %3 %s %Q %$ %i$N %W %l !& %W %m%; %C%5$H $7 $F MQ$$ $k $3$H$K $h $j !$ A4BN $H $7 $F !$ P ascal $N%3 %s %Q %$ %i $r <B8=$9$k $3$H $, $G $- $k !% 3 ;z6g2r@O ;z6g2r@O $O 9=J82r@O $N%5 %V %k !< %A %s $H $7 $F <B8=$5 $l $k $3$H $, B? $$ # ;z6g2r@O (lexical analysis) %H !< %/ %s # " %H !< %/ %s $N MW5a 5-9fI= 9=J82r@O (syn tax analysis) ;z 6g 2r@O $O 5- 9f I= $r 3HD% / ;2 >H $7 $J $, $i 9T $o $l !$9=J8 2r @O $G $b 5- 9f I= $, $5$i $K 3HD% / ;2>H$5 $l $k !% ;z 6g 2r @O It $O F~ NO$r %H !< %/ %s $K J, 2r $7 $F !$ $3 $N %G !< %?$r 5- 9f I= $K 5- F~ $9 $k !% $5 $i$K$3$N %H !< %/ %s $, 9=J82r @OIt $K EO $5 $l $k!% $3 $l 0J30 $K $b ;z6g2r @OIt $O F~ NO$^ $o $j$N I{<!E* $J ;E;v $r$$ $/$D $+ $9 $k $3$H $, B? $$ !% $? $H$( $P !$ 1. F~NO %3!< %I $+$i%3 %a %s %H $r <h $j5n $C $?$j8@8l $K $h$C $F $O 5!G= $r ;} $? $J$$$h $& $J 6uGrJ8;z $J $I $r <h$j5n$k !% 2. F~NO $N9T?t $d F~NO 9T $NFbMF $r 5-O? $7 $F !$ %(%i!< %a %C %;!< %8$J $I $r =PNO $9$k $H $-$N I,MW $K $=$J$( $k !% 3. %^ %/ %m $N E83+ $, $9 $G $K $3$3$G 9T $o $l $k>l9g$b $" $k !% >e $N $h $& $J ;E ;v $N $H $a $K ;z 6g 2r @O $, $5 $i $K ItJ, $K J,3d $5 $l$F$$$k $3 $H$b $"$k!% ;z6g2r @O $H 9=J82r@O $r Fs $D $N %f %K%C %H $H $7 $F J, $1 $k $3 $H$N MxE@ $H $7 $F $O !$ 0J 2< $N$h $& $J E@ $, 9M $( $i $l $k : 1. %G %6 %$ %s$, 4JC1L@NF $K $J $k !% 2. 8zN( $r >e $2 $k $?$a$N 2~NI $r $[ $I $3 $7 $d $9 $/ $J $k : $?$H $( $P !$ %U %! %$ %k$N FI $_ 9~ $_ $N $?$a $K%P%C %U %! $r @_Dj $7 $F =hM}B, EY $r >e $2 $k $H$$ $& $h $& $J $3 $H$N <B 5

8= $r ;z6g2r@OIt $G 9T $& $3$H $, $G $- $k !% 3. %3 %s %Q %$ %i $N 0\?"@- $, >e $2 $i $l $k : F~NO $N =hM} $K 4X$9$kJQ99 $r ;z6g2r@OIt $G 6I=jE* $K <B9T$9$k $3$H $, $G $- $k $h $& $K$J $k !% 3F !9 $N %H !< %/ %s BP $7 6qBNE* $J 8lWC $H$= $l$r $" $i$o $9%Q%? !< %s$, BP1~ $E$1 $5 $l $k : $G $- $k !% %H !< %/ %s if 4X78 ?t 5-9fNs <1JL;R 8lWC (lexem) if < , > =, . . . 75, 3.14, . . . "Hallo w o rld" pi, x2, coun t, . . . %Q%?!< %s if < ,. . . ?tI=8= " $H " $K 0O$^ $l $? J8;zNs J8;z$H$= $l$K B3$/J8;z $+ ?t;z %Q%?!< %s$O 8e=P $N@5 5, I= 8= $r MQ $$ $F M? $( $k $3 $H $,$G$-$k!% >e $NNc $G $O ?t $d <1JL;R $H$$ $C $? %H !<%/ %s$O$= $l$@ $1 $G $O I, MW $J>pJs $r$9 $Y $F4^ $^ $J$$ $N $G !$ $3 $N %H !< %/ %s $r 7AMF$9$kB0@- (attributes) $r ImBS $5$; $kI,MW $, $" $k !% Nc 4 E=M*C**2 $O ;z6g2r@O $K $h$j !$ Nc $( $P h id, E $K BP1~$9$k5-9fI= $N 5-:\ $X$N %] %$ %s %? i h BeF~1i;;;R i h id, M $K BP1~$9$k5-9fI= $N 5-:\ $X$N %] %$ %s %? i h @Q1i;;;R i h id, C $K BP1~$9$k5-9fI= $N 5-:\ $X$N %] %$ %s %? i h 6R1i;;;R i h ?t!$ 2 i $H $$ $& $h $& $K !$ %H !< %/ %s $H attributes $N AH $K K]Lu $5 $l $F !$ 9=J8 2r@OIt $K Aw $i $l $k $3$H $K$J $k !% ;z6g2r @OIt $G%(%i!< $, H/@8 $7 $?$H$-$N !$ $= $l$+$i $N 2sI| $K $D$$ $F$b9MN8 $7 $J $/ $F $O $$ $1$J$$ $, !$ $3$3 $G 8!=P $G$- $k$h $& $J%(%i!< $O$" $^$jB?$/ $J$$ !$ Nc $( $P C $N %W %m %0 %i %‘ $G !$ fi(a==f(x)) $H $" $C $F $b !$ fi $O 4X ?t$N <1 JL ;R $G $" $k $+ $b $7 $l $J $$ $N$G !$ $3$3 $G$O $^ $@ %( %i!< $+ $I $& $+$O H=Dj $G$- $J$$ !% $? $@ $7 %Q%?!< %s $N $I $l $K $b %^ %C %A $7 $J $$ 5-9f Ns $, =P $F$/ $k $3 $H $O $" $j F@ $k !% $3 $N:] $NBP =h K! $H $7 $F $O !$ <! $K%Q %? !< %s $K%^ %C %A $9 $k $H$3 $m $, =P $F $/$k $^ $G F~ NO $r FI$_ $H $P $9 \ %Q%K%C %/ !&%b !< %I " $d !$5- 9f $r <+F0E* $K $D $1 2C $($? $j !$ >C 5n $7 $?$j !$ E>CV $7 $? $j$9$k !$ $H$$ $& $h $& $J J} K! $, 9M $( $i $l $k!% Fs HVL\ $N J}K! $G$N H=Dj>r7o $H $7 $F $O !$ 0l HV>/ $J$$ JQ99 $G%( %i !<$N 2sI| $, $G $- $k $b$N $r :NMQ$9$k $H$$ $& J}?K $J $I $, 9M $( $i $l $k !% 5-9fNs $K 4X$9$k5-K! $r I| =, $7 $F $* $/ !% L $H M $r 5-9fNs $N =89g $H $9 $k !% $3$N $H $- !$ L [ M = f s j s $O L $N 85 $+ $^ $? $O M $N 85 g LM = f st j s 2 L t 2 M g 6

$H $9 $k !% $3$3$K !$ st $O 5- 9f Ns s $K 5- 9f Ns t $r 7R $2 $? $b $N$r $"$i $o $9 !% $^ $? LL $r L 2 $H =q $- !$ L � � � L | {z } n 8D $r L n $H =q $/ !% $3$3 $G !$ L � = 1 [ i =0 L i = f t j t $O L $N 85 $r 4v$D $+ !J 0 8D $b 4^ $‘ !K $D $J $2 $?$b$N g $H $9 $k !% " $G 6u $N J8;zNs $r$" $i$o $9 $3 $H $K $9$k $H !$ " � L � $G $" $k !%$^ $? L + 1 [ i =1 L i $H $9 $k !% L + = L � n f " g $G $" $k !% Nc 5 L = f A; B ; . . . ; Z ; a; b; . . . z g D = f 0 ; . . . ; 9 g $H $9 $k!% $3$N $H $- !$ L [ D $O %"%k%U %!%Y %C %H $H ?t;z $N =89g $H$J$j !$ LD $O %"%k%U %!%Y %C %H $K ?t;z $, B3 $$ $F $$ $kJ8;zNs $N A4BN $N =89g $H$J $k !% 0J2< $G$O a $r 5-9f $H $9$k $H $- !$ a $H D9$5 $, D9$5 $, 1 $G 0lHVL\ $N 5-9f $, a $G $" $k $h $& $J 5-9fNs $H $r F10l;k $9$k $3 $H $K $9$k!% $7 $? $, $C $F !$ � $r 5-9f $N=89g $H $9 $k $H$- !$ � $O D9$5 $, 1 $N � >e $N 5-9fNs $N =89g $G$" $k $H $b 8+ $J $9 !% � $r 5- 9f $N=8 9g $H$9$k $H$-!$ � >e $N@5 5, I= 8= $r 0J 2< $K$h $j5" G< E* $K Dj 5A $9 $k : 1. " $O @55,I=8= ; 2. a 2 � $J$i !$ a $O @55,I=8= ; 3. r $H s $, @55,I=8= $J $i !$ ( r j s ), ( r )( s ), ( r ) � $b @55,I=8= $G$" $k ; 4. @55,I=8= $O 0J>e $N 5,B’ $N 7+JV $7 $N E,MQ $G F@ $i $l $k$b $N$N$_ $H $9$k !% $?$@ $7 3g 8L $O L@ $i$+ $J >l 9g $K $O E, Ev $K >J N, $9 $k$3$H $K $9 $k !%@5 5, I= 8= r $K %^ %C %A$9 $k5- 9f Ns $NA4BN $N=89g I ( r ) $O � � $N ItJ, =8 9g $H $7 $F !$ <! $N$h $& $K $7 $F M? $( $i $l $k : 1. I ( " ) = ; ; 2. a 2 � $J$i !$ I ( a ) = f a g ; r $H s $r @55,I=8= $H $7 $F !$ 3. I (( r j s )) = I ( r ) [ I ( s ); 4. I (( r )( s )) = I ( r ) I ( s ); 5. I (( r ) � ) = I ( r ) � . @55,I=8= $O <! $N$h $& $J 7A $N Dj5A<0 $N O"N)I=8= $K J,3d$9$k $3$H $, $G $- $k !% d 1 ! r 1 d 2 ! r 2 � � � d n ! r n 7

$3$3$K d i $O $= $l $> $l 0[ $J $k !J 5-9f Ns $N =8 9g $K BP1~$9$k !K L>>N $G !$ r i $O � [ f d 1 ; . . . ; d i � 1 g >e $N @55,I=8= $G $" $k !% $3$l $O 8e $K =R$Y $k %P %C %/ %9 !&%J %&%" !< I= 8= (BNF) $N FC <l $J $b $N$H $J $C $F $$ $k !%0lHLE* $J %P %C %/%9 !& %J%&%" !< I=8= $G $O d i ! r i $N r i $N Cf $K d i $, F~$C $F $$$F$b$h$$$H $9 $k !% Nc 6 <!$N O" N)I= 8= $K $h $j !$ C $N <1 JL ;R $K %^%C %A $9 $k @5 5, I=8= $r Dj 5A$9 $k $3 $H $, $G $- $k !% J8;z ! A j B j � � � j Z j a j b j � � � j z j ?t;z ! 0 j 1 j � � � j 9 j <1JL;R ! J8;z ( ?t;z j J8;z ) � <! $N$h $& $J N,9f $, MQ $$ $i $l $k $3$H $, B? $$ : 1. \ r $r 0l $D0J >e $J $i$Y $?$b $N " $O @55, I= 8= r r � $K $h $C $F$" $i$o$5 $l $k $, !$ $3 $l $r r + $H N,5-$9$k !% 2. \ r $r %<%m 8D $"$k $$ $O 0l8D $J $i$Y $? $b $N " $O @55, I= 8= ( r j " ) $G$" $i $o$;$k $, !$ $3 $l $r r ? $H N,5-$9$k!% 3. A j B j � � � j Z $r [ A � Z ] !$ A j B j � � � j Z j a j b j � � � j z j $r [ A � Z a � z ], 0 j 1 j � � � j 9 j $r [0 � 9] etc. $H N,5-$9$k !% FC $K Nc 6 $N @55,I=8= $O <1JL;R ! [ A � Z a � z ][ A � z a � z 0 � 9] � $H =q$/ $3$H $, $G $- $k !% @55,I=8= $N G’<1 $O A+0\?^<0 $G I=8=$9$k $3$H $, $G $- $k !% $?$H$Y $P%H !< %/ %s Bg>.4X78 $, 5-9fNs B0@- < L T (l ess t han) < = LE (l ess or e qual to ) <> NE (n ot e qual to ) = EQ (eq ual) > GT (g reater t han) > = GE (g reater or e qual to) $H $7 $F M? $( $i $l $F $$ $k $H$- !$ $3 $l $r G’<1$9$k $? $a$N A+0\?^ $O 8 star t � ! !{ < � ! !{ = � ! !} Bg>.4X78 (LE) $r JV $9 > � ! !} Bg>.4X78 (NE) $r JV$9 $=$N B> � ! !} � Bg>.4X78 (L T) $r JV$9 = � ! !} Bg>.4X78 (EQ) $r JV$9 > � ! !{ = � ! !} Bg>.4X78 (GE) $r JV$9 $=$N B> � ! !} � $H IA $1 $k!% $3$3 $G !} $O 7k2L $r !$ � $O FI $_9~ $s $@ 5-9f $r FI $_La $9 !J unread $9 $k !K $3$H $, I,MW $J >l9g $r <($9 !% A0 $N Nc 6 $G $N <1JL;R $N G’<1 $N $?$a$N A+0\?^<0 $O !$ J8;z $" $k$$ $O ?t;z star t � ! !{ J8;z � ! !{ $=$N B> � ! !} � $H$J $k !% $3 $3 $G !$ !} � $G $N F0:n $O !$ BP1~ $9$k %H !< %/ %s $, $9 $G $K 5-9fI= $K EPO? $5 $l $F $$ $k $+$r D4 $Y $F !$ $b $7 $" $l $P $=$N CM $r JV $7 !$ $= $& $G$J $1 $l $P !$ 5-9f I= $K $3 $N <1JL;R $r 2C $($? 8e $=$N 7k2L $r JV$9 !$ $H $$ $& $h $& $J$b$N$H$J $k !% A+0\?^<0 $O BP1~$9$k>l9g $o $1 %W %m %0 %i %‘ $K MF0W $K =q $- $J $* $; $k !% !J 1i =, : >e $N A+0\?^ $K BP1~$9$k C %W %m %0 %i %‘ $, $I $s $J $b$N $K$J $k $+ 9M $($F$_ $h !% !K A+ 0\ ?^ <0 $+$i $?$@ $A $K BP 1~$9 $k Hs 7h Dj @- M- 8B%* !< %H %^ %H %s $r 5a$a $i$l $k $, !$ Hs7hDj @- M-8B %*!< %H %^ %H%s$+$i 7hDj@- M- 8B %*!< %H %^ %H%s $r <+F0E* $K @8@. $9$k %"%k %4 %j %: %‘ $, B8:_ $9$k $+$i !$ $3 $l$r MQ $$$k $H !$ M? $( $i $l $? @55,I= 8= $r G’<1 $9 $k %W %m %0 %i %‘$N <+ F0 @8 @. $, 2D G= $H$J $k !%<B:] UNIX $N lex $O $= $N $h $& $J to ols $N 0l$D $H$J $C $F $$ $k !% 4 9=J82r@O 9= J8 2r @O $O %Q !< %7 %s %0 !J parsing !K $H $b 8F $P $l !$ 9= J8 2r @O It $O %Q !< %5 !< !J parser !K $H $b 8F $P $l $k !% $^$: 7W ;; 5! 8@ 8l $N $[ $H $s $I $9 $Y $F $r 5- =R $9 $k$3 $H$, 2D G=$J BNF !J Bac kus- Nauer F orm !K $K $D$$ $F I|=,$9$k!% BNF $G 5-=R $G$- $kJ8K! $O @55,I=8= $G$" $i $o $5 $l $kJ8K! $r ?? $K 4^ $‘J8L.<+M3J8K! $H$$ $&%/ %i %9 $H$J $C $F$$ $k !% 9

Nc 7 if expr ession then statement 1 else statement 2 $O @55,I=8= $G$O $& $^$/ $" $i$o $;$J$$ !% $3 $l$O $7 $+ $7 !$ statement ! if expr ession then statement else statement $H $$ $& 7A $K I=5- $G $- $k !% @55, I= 8= $NI= 5- $G $O !$ d ! r $H$$ $& 7A $NDj5A <0 $G $O r $K$O d $O 4^ $^ $l$J$$$N $@$C $? !% $3$N@)8B $r =| $$ $?O"N) I= 8= $O %P %C %/%9 !& %J %& %"!<I=8= (BNF) $H$h $P $l !$ BNF $G $" $i$o $5 $l $kJ8K! $O J8L.<+M3J8K! $H$h $P $l $k !% $D$^$j !$ BNF $O d 1 ! r 1 d 2 ! r 2 � � � d n ! r n $H $$ $&7A $r $7 $F $$ $k !% $3$3$K d i $O $= $l$> $l 0[ $J $k !J 5- 9fNs$N =8 9g $K BP 1~$9 $k !K L>>N $G !$ r i $O � [ f d 1 ; . . . ; d i � 1 ; d i g >e $N @55,I=8= $G $" $k !% @55,I=8= $K %^%C %A$9$k 5-9fNs $N =89g !J J8K! !K $O BNF $K $h $C $F$b I=8= $G $- $k $+ $i !$:G=i $+$i !$ BNF $N $_$r MQ$$ $k$h $& $K $7 $? J} $, 0l HL E* $G 5D O@$b $9 $C $- $j$9 $k $H ;W $& $+ $b $7 $l $J $$ !% $7 $+ $7 !$ 1. @55,I=8= $O J8L.0MB8J8K! $N I=8= $K Hf $Y$F%3 %s %Q %/ %H $G J, $+ $j$d $9 $/ !$ 2. @55,I=8= $G 07 $( $kHO0O $N$b$N $O !$ $= $l$K $h $C $? J} $, 8zN(NI $/07 $( $k !% BNF G $G M? $($i$l $? J8 K! $K %^%C %A $9 $k I= 8= � � $O $=$N F3 =P $K $h $j M? $($i$l $k !% $3$3 $K !$ G $K $* $1 $kF3=P $O � 1 ) @ 2 ) � 3 ) � � � ) � � $H $$ $& 7A $N$b$N $H $9$k !% $3$3 $K !$ � 1 $O 0l$D $N Hs=*C<5-9f !$ � � $O =*C<5-9f $N $_$+$i $J $k 5- 9f Ns $G !$3F � i ) � i +1 $O !$ G $N $" $k 85 A ! $K BP $7 !$ $K %^ %C %A$9$k5- 9fNs � $, $"$C $F !$ � i $H � i +1 $, $= $l $>$l � A� , � � � $H $$ $& 7A $K $J $C $F$$ $k $b$N $H $9 $k !% BNF G $, M? $( $i $l $?$H$- !$ G $K $h$j 5,Dj$5 $l $k J8K! G � � � $O G = f � 2 � � j � $N G $K $* $1 $kF3=P $, B8:_$9$k g $H $7 $F Dj5A$9$k !% BNF $K $h $k F3 =P $K BP 1~$9 $k 9=J8 LZ $r 9M $( $k $3$H $, $G $- $k !%F3=P $, @~ 7? $J $b $N $@ $C $?$N $K BP $7 !$9=J8LZ $O LZ $N 7A $K J,4t$9$k $b$N $H$J $k !% Nc 8 ;;=QI=8= !J $N 0lIt !K $, 0J2< $N$h $& $J BNF $G M? $($i $l $F $$ $k $H $9$k : E ! E AE j ( E ) j � E j [ a � z ] A ! + j � j � j = 10

$3 $N$H$- !$ ((a+b)*c)/d $N F3=P $O E ) E AE ) E =E ) E =d ) � � � $H M? $( $i $l $k $, !$ $3 $l$K BP1~ $7 $F !$ E E A E = d ( E ) E A E � c $H $$ $& LZ $N 9=B$ $, F@ $i $l $k !% BNF $K $h $C $F M? $($i $l $? J8 K! $O 9= J8 LZ $N 9= B$ $K 4X$9 $k [# Kf$5$r ;D $7 $F $7 $^ $& $3 $H $, $"$j $( $k!% Nc $( $P >e $N Nc $G$N BNF $K $h $kJ8K! $K$O a+b*c $H $$ $& I= 8= $, 4^$^ $l $k $, !$ $3 $l$K BP1~ $7 $F !$ E E A E * c E A E a + b E E A E a + E A E * $N N>J} $N 9=B$LZ $, F@ $i $l $F $7 $^ $& !% $3$N$h $& $J [#Kf $5 $r 2sHr $9$kJ}K! $H $7 $F $O !$ 1. 3g8L $r $D $1 $? I=8= $N$_ $r 5v$9$h $& $K J8K! $r =q$- $J $*$9 2. 1i;; $N hierarc h y $r F3F~ $7 $F default $N 3g8L $N$D$- J} $r 7h $a $F $7 $^ $& $J $I $, 9M $( $i $l $k !% 9=J82r @O $O !$ 9= B$LZ $r :, $+$i 2<J} $K $‘ $+ $C $F %H %C %W %@ %& %s $K 7hDj $7 $F$f $/J} K! $H!$ 9= B$ LZ $NMU $+ $i >e J} 8~ $K %\ %H %‘ %" %C %W $K 7h Dj $7 $F $f$/ J} K! $,$"$k !% %H%C %W %@ %& %s 2r @O $O C $J $I $N:F 5" E* 4X ?t $r5v $9 8@ 8l $G<B 8= $9 $k $3 $H $, MF 0W $G $" $k !% $3 $l$K BP $7 !$ %\ %H %‘ %"%C %W 2r@O $O ?M<j $G <B8=$9$k $N $O Fq $7 $$ $, !$ %\ %H %‘ %"%C %W 2r @O$N 0l$D$G $" $k Kn uth $K $h $k LR 2r @O $d $= $N 2~ NI $G $" $k SLR, LALR $J $I $O !$ J8 K!9= B$2r @O %W %m %0 %i %‘ $N <+F0@8 @. $K 1~MQ $G $- $k!% UNIX >e $N 9=J8 2r@O %W %m %0 %i %‘ $N <+F0:n@. %7 %9 %F %‘ y acc $O LALR $r MQ$$ $F$$ $k !% 11

5 5-9fI= $N 4IM} ;z6g2r@O $N :] $K FI $_ 9~$^ $l $? !$ JQ?t L>!$ 4X?tL>!$ <j B3 $-L> $J $I $N <1JL;R $O 5- 9fI= $K EPO? $5 $l I,MW $K 1~ $8 $F ;2>H $5 $l $k!% FC $K 5-9fI= $X ;2>H $O IQHK $K 9T $o $l $k $N $G !$ $3 $NIt J, $NB. $5 $,%3 %s %Q %$ %i !< $N8z N( $K Bg $-$/ :n MQ $9 $k $3 $H $K $J$k!% 5-9fI= $N 4IM} $N <jK! $H $7 $F $O !$ 5-9f I= $r $I $N ;^ $bBgBNF1 $8 $/ $i $$$ND9 $5 $K$J $k$h $& $J Fs J, LZ$N$H $7 $F 9= @.$9 $k b alanc e d binary tr e e $N <j K! $d %O%C %7 %e K! (hashing) $K $h $k$b $N$J $I $, $" $k !% %O%C %7%e K! $N 4pK\E* $J 9M $( J} $O <! $N$h $& $K =R $Y $i $l $k : 5-9f Ns $K 5-9fI= $N%" %I %l %9 $r BP1~ $5 $;$kE,Ev $J 4X?t !J %O%C %7 %e4X?t !K $r MQ0U $7 $F $*$- !$ 5- 9f $NEP O?;~ $K $O$3$N 4X?t $NCM $N %" %I %l %9 $+$i =g $K C5 $7 $F :G=i $N 6u $$ $? >l=j $K$3$N 5- 9f $r EPO? $9$k!% <1 JL;R $N 5-9fI= $G$N 8!:w $N $H$- $K $O !$ $U $? $? $S %O %C %7%e 4X?t $G $=$N<1JL;R $K BP1~ $9$k %" %I %l %9 $r 7W;; $7 $F !$ $3$N%" %I %l %9 $+ $i 8!:w $9$k $3 $H$G ;~4V $r C;=L$9$k!% %O %C %7%e 4X?t $H $7 $F $O !$ 7W;; $, $d $5 $7 $/ !$ 0c$& 5-9f Ns $r M? $($?$H$- $K !$ $G $- $k $@$1 0c $& %" %I %l %9 $r JV$9 $h $& $J$b$N $, K>$^ $7 $$ !% 6 0UL#2r@O 9=J82r@O $G %Q !< %9 $5 $l $? %W %m %0 %i %‘ $O !$7? $N @09g@- $J $I %; %^ %s %F %# %C %/ %9 $K 4X$9 $k %A%’ %C%/ $r $9 $k I, MW $, $" $k !%7? $O C $G$O G[Ns $d 9=B$ BN $J $I $, $" $k $, !$ $3 $l$i$O !$ 1. 4pK\E* $J 7? !J int , float $J $I $"$i $+ $8 $a $9 $G $K MQ0U$5 $l $F $$ $k$b $N !K 2. $9 $G $K $" $k7? $+ $i ?7 $7 $$ 7? $r 9=@. $9 $kJ} K! !J C $G$O G[Ns!$ 9= B$ BN!$ %] %$ %s %? $J $I !K 3. 7?L> $N @k8@ $K $h $j 9=@.$5 $l $k !% $? $H$( $P C $G$O 7? $N @k8@ $O !$ typedef struct{ char name[MAXNAME]; int age; float weight; } person; $J $I $H $7 $F 9T $& !% $^ $? C $G$O :F 5" E* $J 7?$b$f $k$5 $l $k $3$H$K Cm 0U$9 $k !%Nc $( $P : typedef struct{ . . . struct person mother; struct person father; } person; 12

7? $N@09g@- $N %A %’ %C %/ (t yp e c hec king) $H $7 $F $O !$ 1i ;; $G$N Ho1i ;; ;R $N4V $N7? $N @09g@-!$ BeF~ <0 $N :8JU $H 1&JU $N 7? $N @09g@- $J $I $r D4 $Y $kI,MW $, $" $k!% $? $H $( $P C $G $O %] %$ %s %? $K @0 ?t $r B- $7 $? $j 0z$$$? $j $9 $k$3$H $, $G $- $k $, !$ %] %$ %s %? $K @0?t $r 3] $1 $k $3 $H $O 5v $5 $l $F $$ $J$$ !% 8@8l $K $h$C $F $O !$ 4X ?t $K EO$90z ?t $N 7? $N %A%’ %C%/ $b 9T $& !% 7? $O F1 $8 9=B$ $r $7 $F $$ $l $P F10l $N$b$N $H 8+ $J $7 $F 07 $& $d$j J} !J C $J $I | $3 $l $r 9=B$F1CM $H$$ $& !K $H !$ 0c $& L>A0 $, $D$$ $F$$ $l $P !$ JL $N$b $N $H $7 $F 07 $& $d $j J} !J pascal $J $I | $3 $l $r L>A0F1CM $H $$ $& !K $, $" $k !% C ++ $d C $N ?7 $7 $$ 5,3J $G $O !$ J} $N B?=EDj5A (o v erload) $, $"$j$3 $l $b $& $^$/ 07 $& I,MW $, $" $k !% 7 Cf4V %3!< %I %3 %s %Q %$ %i !< $K$h $C $F $O !$ Cf 4V CJ 3, $G !J 8e $N=h M} $K ET9g $N $h $$ $h $& $J7A <0 $N !K 8@8l $N %3 !< %I $r @8@.$9$k $h $& $K$J $C $F$$ $k !% ;0$DAH $K $h $kCf4V %3 !< %I $G$O 9THV9f ( 1i;;;R !$Ho1i;;;R 1 !$Ho1i;;;R 2) $H $$ $& 7A $N %3 !< %I $N Ns $K 9=B$LZ $r $P $i $9 !% Nc 9 a=100*b - c/d; $H $$ $& %=!< %9 %3 !< %I $, !$LZ $N 9=B$ : = a - * / 100 b c d $H $$ $& 9=B$LZ $K %Q !< %9 $5 $l $?$H$- !$ $3 $l $r !$ 1. (*, 100 , b) 2. (/, c, d) 3. (-, 1, 2 ) 4. (=, a, 3 ) $H $$ $& Cf4V %3 !< %I $K JQ49$9$k !% $3 $l $N JQ7A $G !$ ( 1i;;;R !$Ho1i;;;R 1, Ho1i;;;R 2, 7k2L $r <}G<$9$kJQ?t ) $H $$ $& ;M $DAH $K $h $kCf4V %3 !< %I $N 7A<0 $b $"$k!% >e $N Nc $N Cf4V %3!< %I $O !$ $3$N 7A<0 $G$O 13

(*, 100 , b, temp1) (/, c, d, temp2) (-, temp1, temp2, a) $H$J $k!% 8e $G =R $Y$k %3 !< %I $N :GE,2= $N $H$- $K $O !$ $3 $A $i$N 7A<0 $N J} $, ET9g $, $h$$ $3 $H $, B? $$ !% >e $N Cf4V %3!< %I $G$O !$ %F %s%] %i %j !< $J JQ?t $r F3F~ $9$k $3 $H $K $h $j !$ %=!< %9 %3 !< %I $G $N $h $& $K 1i;; $, F~ $l ;R $K$J $C $F $$ $J $$ $3$H $K Cm0U !% 8 %V !<%k I=8= $N I>2A %V !< %k I=8= $O %V !< %k CO $"$k $$ $O 4X78 <0 $r %V !< %k 1i;; ;R and , or , not $G $D $J $2 $?$b$N $G $" $k !% $3$3 $G$O !$ E ! E or E j E and E j not E j ( E ) j id r esp id j tr ue j f al se $H $7 $F M? $($i$l $F $$ $k$b$N$H $9 $k !% $3$3$K !$ r esp $O < , =< ,. . . $J $I $N 4X 785- 9f $H $9 $k !% %V !< %k I=8= $N 2r<a $O %V !< %k CM $K $h $k$b $N $H @)8f $N N. $l ( o w of con trol) $N J} K! $K $h $k $b$N $H $, $" $k !% %V !< %k CM $K $h $k 2r <a $G$O ?? 56 $r 1 $H 0 $G I= 8= $7 $F !$ $3 $l $K %V !< %k 1i ;; $r B> $N ?t $N 1i;; $H F1MM $K$[ $I $3 $9$b$N $H $7 $F 07 $& !% $?$H$( $P !$ a not b and not c $r !$ t1 = not c t2 = b and t1 t3 = a or t2 $K Aj Ev$9 $k Cf 4V %3 !< %I $K K] Lu $9 $k !%4X 78 <0 $K $D $$$F$O !$Nc $( $P \ a < b " $O \ if a < b then 1 else 0 " $H$$ $& $h $& $J >r7o J8 $H 2r<a $7 $F !$ $? $H $( $P $3 $l $r A0 $N ;0$DAH $N =q $- $+ $? $G$O : 0. if a < b goto 3 1. t = 0 2. goto 4 3. t=1 4. $N$h $& $K 2r<a$9$k !% %V !< %k I=8= $O <g $K !J%V %m %0 %i %‘@)8f $N !K N. $l $N 4IM} $K ;H $o $l $k $N $G !$ @)8f $N N. $l $N <jK! $G$O !$ %V !< %k I=8= $N2r<a<+?H $r :G=i $+$i$=$N$h $& $J$b$N $H $7 $F <B 8= $9$k!% $3$N $d$j J} $G $O %V !< %k I=8= $, @)8f $N N. $l $H $7 $F D>@\K] Lu $5 $l $k $? $a =PNO %3 !< %I $N 8zN( $O NI $$$b$N $H$J $k !% 14

N. $l $N @)8fJ8 $O S ! if E then S 1 j if E then S 1 else S 2 j while E do S 1 $H $$ $& $h $& $J 7A $G M? $($i $l $k !% $3$3$G E $, %V !< %k I= 8= $G$3 $l $r K] Lu$9 $k I, MW $, $" $k !% $^$: %V !<%k I= 8= E $4 $H$K E.true , E.false $H $$ $& %i%Y%k $r MQ 0U $7 $F $* $/ !% $3$3$G !$ E $, \ a < b " $N$H $- $K$O if a < b goto E.true goto E.false $, @8 @. $5$l $k %3 !< %I $K $J $k !%$^$? Nc$( $P E $, \ E 1 or E 2 " $N $H $- $K $O !$ E1.true $H E.true $O F1 $8 %i %Y %k $H $J $j !$ E 1 $, ?? $G $J $$ $H $-$K $O !$ E 2 $N I> 2A $r $9 $k !% $^$? !$ E2.true $O E.true $H F1 $8 %i %Y%k $H $J $j !$ E2.false $O E.false $H F1 $8 %i%Y %k$H $7 $F !$ if E1 goto E1.true goto E1.false . . . E1.false: if E2 goto E2.true . . . $, @8@. $5 $l $k %3!< %I $H$J$k!% C $G $O @)8f J8 $O $3 $N $h $& $JJ} <0 $G 2r<a $5 $l $k $, !$ $?$H$( $P !$ if (a==b || (c=d)!=e) $G a $H b $, Ey $7 $$ $H $- $K$O !$ || $N 1&B& $O I>2A$5 $l $:!$ $7 $? $, $C $F !$FC $K$3 $N$H $- $K$O d $N CM $O c $K Be F~$5 $l $J $$ !% $3$N $h $& $J %/ %; $r 5U <j $K$H $k $H %H %j %C %- !< $J %W %m %0 %i %_ %s %0$, $G $- $k $h $& $K$J $k $, !$ %W %m %0 %i %‘ $N 2DFI@- $r J] ;}$9$k $? $a $K$O !$ $3 $l$O Hr $1 $k $Y$- $G $" $m $& !% 9 %3!< %I $N :GE,2= =PNO %3 !< %I $N :GE,2= $N J}8~ $H $7 $F$O !$ 1. =PNO %W %m %0 %i %‘ $N >.7?2= 2. <B9T;~ $N 8zN( $N 8~>e 3. <B9T;~ $N ;HMQ %a %b %j!< $N >/NL2= $H$$ $C $? $3 $H $, 9M $( $i $l $k $, !$ 1., 2., 3. $O I, $: $7 $b 6&B8 $G$-$k $H $O 8B $i$J$$ !% 15

%3 %s %Q %$ %i $K $h$C $F $O !$ 1., 2., 3. $N $& $A $I $l $r <g4c $K $7 $F :GE,2= $r 9T $& $+$r %* !< %W %7 %g %s$G ;XDj $G $- $k $b$N$b$" $k !% :GE, 2= $K$O !$=PNO %W %m %0 %i %‘ $N Av$k%A%C %W $K 0M B8$9$k$b$N (mac hine dep en- den t) $H $= $& $G $J $$ $b $N (mac hine indep enden t) $, $" $k !%8e<T $O Cf 4V%3 !< %I $N JQ49 $N 7A $G <B8= $G $- $k !%0J2< $K :GE,2= $N$$ $/$D $+ $N <jK! $K $D$$ $F =R $Y $k : a. 6&DL $J ItJ,I=8= $N =|5n !% Nc 10 a = b/(c + d) -(c + d) $O !$ (+, c, d, t1) (/, b, t1, t2) (+, c, d, t3) (-, t2, t3, a) $H $$ $& $h $& $J ;M$DAH $N I=8= $K JQ49$5 $l $k $, !$ $3 $l $r $5 $i$K (+, c, d, t1) (/, b, t1, t2) (- t2, t1, a) $H JQ49$9$k $3$H $G 2~NI $G $- $k !% $3$N$h $& $J 2~NI $G $O <B9T;~ $N8zN( $K$O$= $l$[ $I Bg $- $J 4sM? $r $7 $J$$$h $& $K 8+ $( $k $+$b $7 $l $J$$ $, !$ $? $H $( $P !$ $3$NBe F~ <0 $,%k !< %W $N FbB& $K$"$k>l 9g $K $O !$ $3$3$G $N B- $7 ;; $, #1 2s8: $i $;$?$3$H $, B?Bg $J 1F6ANO $r ;}$D2DG=@- $b$" $k !% b. J#<L $N EAHB $N GQ;_ $H ITMW $J%3!< %I $N =|5n . Nc 11 x = y; z = x-1; u = x; $H$J $C $F$$ $k $H$- !$ y $r x $K BeF~ $7 $F !$ x $r y $K BeF~ $7 $F $$ $k $, !$ $3 $l $r !$ x = y; z = y - 1; u = y; $H $9$k!% $3$N JQ49 $G !$ x = y $H $$ $& BeF~ $, ITI,MW $K$J$j !$ $3 $l$r <h $j$5$k $3 $H $, $G $- $k !% c. %3!< %I $N 0\F0 %k !< %W $N Cf $G F1 $8 7W;; $r 7+JV $7 $F $$$k $H$- !$ $3 $l $r %k !< %W $N 30 $K CV$/ $3 $H $G 8zN( $r >e $2 $k $3$H $, $G $- $k !% Nc 12 for ( i = 0; i < 20 * k; i++ ) x[ i ] = 10 * a[ j ] + y[ i ]; $O !$ 16 l = 20 * k; m = 10 * a[ j ] for ( i = 0; i < l; i++ ) x[ i ] = m * a[ j ] + y[ i ]; $H $9 $k $3$H $G 8zN( $r$" $2 $i$l $k !% d. %k !< %W $N @)8fJQ?t $N =|5n !% Nc 13 for ( i = 0; i < 100; i++ ) c[ i ] = a[ i ] * b[ i ]; $O !$ 1. i = 0 2. goto 4 3. i = i + 1 4. if i > 100 goto 8 5. t = 4 * i 6. c[ t ] = a[ t ] * b[ t ] 7. goto 3 8. $H $$ $& $h $& $J ;0 $DAHI=8= $K $" $o $5 $l $k !% $3$3 $K 5. $G \ 4 " $H$J $C $F$$ $k $N $O G[Ns $N MWAG $N Bg $-$5 $G $" $k !% $3 $l$O !$ 1. t = 0 2. goto 4 3. t = t + 4 4. if t > 400 goto 7 5. c[ t ] = a[ t ] * b[ t ] 6. goto 3 7. $H $9 $k $3$H $G 2~NI $G $- $k !% e. 1i;; $N 6/$5 $N 7Z8: !% $?$H$( $P !$ x = 2 * y $O 2 $r$+$1 $k $H $$ $&1i;; $N $+ $o $j $K !$ !J #2 ?JK! $G $"$i $o $5 $l $F $$ $k !K y $N CM $N F~$C $? %l %8 %9 %? $N FbMF $r :8 $K%7 %U %H $9 $k1i;; $G CV $- 49 $( $k $3$H$G 9bB. 2= $G $- $k !%F1MM $K !$ x = y +1 $O %l %8 %9 %? $N FbMF $r $R $H $D >e $2 $k $H$$ $& 1i;; $r MQ $$ $k $3$H $G 2~NI $G $- $k !% 0J >e $G8+ $?Nc $O %3 !< %I $N6I =j E* $J2~ NI K! $@ $C $? $, !$ %W %m %0 %i%‘ $N9= @. C1 0L $N2? %V %m %C %/ $K$b $o $?$k $h $& $J Bg 0h E* $J:GE, 2= $K$D $$ $F $b?’!9 $H 8&5f $5 $l $F$$$k!% 17

10 %3 %s %Q %$ %i$N 0\?" %3 %s %Q %$ %i $r 0\?" $, MF0W $J 7A $K @_7W $9$k $?$a $N <jCJ $N0l $D $H $7 $F !$ $"$k2>A[ 5!3# $N 5!3#8l %3 !< %I $r =PNO$9$k $h $& $K%3 %s %Q %$ %i $r =q $$ $F$* $/ !$ $H$$ $& $3 $H $, 9M $( $i $l $k !% $3$N$h $& $J @_7W $K $7 $F $* $1 $P !$ %7 %9 %F %‘ $K 0MB8 $9$k $N $O !$ %3 %s %Q %$ %i $NF~NOItJ, $r$N $> $/ $H !$ $3$N 2>A[5! 3# $N 5!3#8l %3 !< %I $r 8D !9 $N %7 %9 %F %‘ $N $?$a$N5!3#8l $N %3 !< %I $K JQ49 $9$kIt J, $N$_ $H$J$j !$ <g $K$3$3$r =q $- $+ $( $l $P $h$$$3$H $K$J $k !% Nc 14 %3 %s%T %e !< %? M $H N $, $" $k $H $9 $k !% M $G F0$$ $F $$ $k !$ C $N %= !< %9 %3 !< %I $r M $N 5!3#8l $K JQ49$9$k$k %3 %s %Q %$ %i C 0 $, $" $k $H $9 $k !% $3$N$H $- N $G F0 $/ %3 %s %Q %$ %i $r :n$k $3$H$r 9M $( $k !%$^ $: M >e $G !$ C $G $r ;H$C $F N $N%3 !< %I $r =PNO$9$k %3 %s %Q %$ %i $r @=:n$9$k !% $3$N%= !< %9 %3 !< %I $r S $H $7 $F ’, $3 $l $r C 0 $G%3 %s %Q %$ %k $7 $?$b$N $r C 1 $H $9$k!% $D $. $K S $r C 1 $r MQ $$ $F%3 %s %Q %$ %k $9 $k $H !$ N $G F0$/ S $G 5-=R $7 $? %W %m %0 %i %‘ $G !$ N MQ $N %3!< %I $r =P$9 $b$N $, :n@.$5 $l $k !% >e $N$h $& $J <jK! $O b o ot strapping $H 8F $P $l $F $$ $k !$ 18