


����
���� (zico)

zico@mma.club.uec.ac.jp

��������������������������������MMA(Microcomputer Making

Association)��1975������������������������������������
�����������������������������������������������
������������������������������������IC���������
���������� “kagisys”��������������������������������
������������������������������������

��������������������� OB�OG��������������������
�����������������������������������������������
������������� 1������������Dentoo.LT������

Dentoo.LT is “Lightning Talks in The University of Electro-Communications.”

LT�����������������������������������������
������������������������������� Eject ���������
�������������
���������������������

Dentoo.LT : ATND

https://atnd.org/events/32172

Dentoo.LT������� masawada ���� 2012� 10�������������������
�����������������������������������Dentoo.LT�����LT

�����������������������������������������������
���������������������������7�������������������
�����������“Dentoo.LT #8.5”���������� 9�����������

���� Dentoo.LT������������������������������������
�����

2014� 11� 21�



i

��

� 1� ��������� Tachibana Waita 1

1.1 ������ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.2 �������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.3 ������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

� 2� �� iPXE���� hiro1357 / @eserver dip jp >�< 4

���� PXE������������ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

�������iPXE��� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

��������������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

���� iPXE������ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

��������������������� CentOS����������� . . . . . . . . 8

�������������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

������������������ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

���� SAN������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

����������������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

��� ROM������ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

��� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

� 3� peco���� masawada 12

3.1 �� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3.2 ���������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

� 4� ������������ �� �� (zico) 14

4.1 ���������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

4.2 �������������������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

4.3 �� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

4.4 ���������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

4.5 ����� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20



ii ��

4.6 ������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

4.7 ���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

� 5� ��� Objet�� 2014 f taka6 23

5.1 ���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

5.2 ���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

5.3 ���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

5.4 ��� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

5.5 ���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

� 6� �������� nomeaning 40

6.1 ��������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

6.2 �������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

6.3 ���� (����) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

6.4 ��� (����) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

6.5 �������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

6.6 ��������������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

6.7 ���������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

6.8 ���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

� 7� ACM-ICPC������������������ darui1113 58

7.1 ���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

7.2 ��������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

7.3 ���������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

7.4 ������ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

7.5 ���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

7.6 �� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

7.7 ���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

���� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61



1

� 1�

��������� Tachibana Waita

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

1.1 ������
��������IP����������������������������������. . .�

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

• google.com

• uec.ac.jp

• dentoo.lt

�������������������������� IP������������������
�������������������������������� IP�������������
���������������������������������� IPv6����������
��������������

1.2 ��������
���������������������������������������������

���uec.ac.jp����������������uec�����������������������
��������������������������������
�����MMA����������www.mma.club.uec.ac.jp������������������
�������������������MMA������������������
����������������������������������������������

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

• dot.tk

• dip.jp

������������������������������

1.3 �������
����������������������������������������������
������������������������������� 2014�������������
�������������������������
���������������susibo.com�������������������������
�� IP������������������������������������
�����������������whywaita�������������whywaita.susibo.com��
�������
������������ IP����������������������������DNS��
�����������������������������(�������������)

������������������������ DNS��������������������
�������������Google��������������������Google�������
��google.com������google.co.jp�����������������(��������Google

�������������������)

����������������������Web���������������������
�����������������.htaccess��������������������������
�����

RedirectMatch 302 .* http://twitter.com/whywaita

��� http://whywaita.susibo.com ���������������� Twitter ��������
����������
����������������������������������������������
����
�������������������������� URL������������������
������������������

1.3.1 ��
����������������������������������������������
� 1��������������������������������������������
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����������

• uec.tokyo

• littletrial.info

• painfuldance.asia

• susibo.com

• uec.xyz

• uectokyo.org

• whywaita.info

• whywrite.it

• whywriteit.org

���������������������������������������������
����������������������������������������������
���
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�� iPXE���� hiro1357 / @eserver dip jp >�<

��
����� iPXE������������������������������iPXE��������
������������� iPXE�������������

���� PXE������������
iPXE ������������ PXE ���������������������������
��PXE�����������������������
PXE������������������ (OS)����������������������
�����Intel��������������
(http://ja.wikipedia.org/wiki/Preboot Execution Environment)

����������������������������

1. PC������
2. �����������������������������
3. BIOS� POST����������������������
4. �����������DHCP��������������������
5. DHCP ��������������������������������tftp �����������������
�������������

6. ��������������tftp�������������������������
7. ���������������������������������������������
8. ����������������������������������������������NFS� iSCSI��
������������������������

�� PXE������������������������������ SSD��������
�����������������������������������������������
��������������������
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�������iPXE���
��������� PXE������������������������������ TFTP

�����������������������������������������������
������
iPXE����������������������������������������

���������������
����iPXE���������

http://ipxe.org/start

��������git �����������������������������������
�������������������������
https://rom-o-matic.eu/

� � � � � � � � � � ‘‘Standard, for most common use’’�� � Choose an output

format:� ‘‘UNDI only(.kpxe)’’�������������� ‘‘Proceed’’���������
���undionly.kpxe����������������������
iPXE �������������������� ROM �������������������
����� PXE������������������(kpxe� iPXE� PXE����������
������������)

����DHCP���� PXE���������������������isc-dhcp������
������������������������������✓ ✏

next-server 192.168.0.2;

if exists user-class and option user-class = "iPXE" {

filename "http://webserver/script-generator.php";

} else {

filename "undionly.kpxe";

}✒ ✑
next-server���������� tftp���� IP��������������������
isc-dhcp���if����������������iPXE�������������������

������������������
filename���tftp�������������������������
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�������������������������������������

1. PXE����DHCP�����������
2. iPXE�����������������
3. iPXE����DHCP�����������
4. filename�������������������� iPXE����������������������

iPXE����������������

���� iPXE������
iPXE���������������������

� 2.1 iPXE���

����‘‘Press Ctrl-B for the iPXE command line...’’ ��������Ctrl � B ���
���������������������������✓ ✏
iPXE>✒ ✑
����������iPXE������������������������
�������������������������������



7

����� ��
dhcp dhcp����������������������

dhcp

chain �����������������������������������
chain http://myserver/ipxe-script-generator.cgi

imgfetch ���������������������������������
imgfetch http://myserver/initrd.img

kernel ������������
kernel http://myserver/vmlinuz

initrd ��������������imgfetch������
initrd http://myserver/initrd.img

boot �����������������������������������chain

������
boot

sanhook SAN�������������
sanhook iscsi:10.0.4.1:::1:iqn.2010-04.org.ipxe.dolphin:storage

sanboot SAN���������������
sanboot iscsi:10.0.4.1:::1:iqn.2010-04.org.ipxe.dolphin:storage

reboot �������������
reboot

poweroff ���������������
poweroff

ifstat ���������������������������
ifstat

ping ���������
ping machine.domain

set ����������
set baseurl http://myserver/

echo �������������
echo ${baseurl}

������������������ (http://ipxe.org/cmd)�������������
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��������������������� CentOS�������
����
������������������������CentOS������������������
�������DHCP����� IP�������������✓ ✏
iPXE> dhcp

DHCP (net0 00:00:00:00:00:00)........ ok

iPXE>✒ ✑
��� IP�������������
���� jaist�� CentOS��������������������✓ ✏
iPXE> set baseurl http://ftp.jaist.ac.jp/pub/Linux/CentOS/6/os/x86_64

iPXE> initrd ${baseurl}/images/pxeboot/initrd.img

http://ftp.jaist.ac.jp/pub/Linux/CentOS/6/os/x86_64/images/pxeboot/initrd.img.... ok

iPXE> kernel ${baseurl}/images/pxeboot/vmlinuz stage2=${baseurl}/images/install.img

http://ftp.jaist.ac.jp/pub/Linux/CentOS/6/os/x86_64/images/pxeboot/vmlinuz.... ok

iPXE>

✒ ✑
kernel�������� stage2� vmlinuz������
����������������������✓ ✏
iPXE> boot✒ ✑

����������

� 2.2 iPXE���

��������������������������������������������
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��������������
����������������������������������������������
�����������������������������������iPXE��������

�� ‘‘#!ipxe’’��� shebang������

������������������������✓ ✏
#!ipxe

dhcp

set baseurl http://ftp.jaist.ac.jp/pub/Linux/CentOS/6/os/x86_64

initrd ${baseurl}/images/pxeboot/initrd.img

kernel ${baseurl}/images/pxeboot/vmlinuz stage2=${baseurl}/images/install.img

boot✒ ✑
�������������������‘‘chain’’������
�������������������� web��������������
����chain���������������������✓ ✏
iPXE> chain http://myserver/script.ipxe✒ ✑

���������������������������

������������������
�������� http ����������������������������������

�����������������������������������IP����������
� Linux������������������ SAN����������������������
���������

���� SAN�������
iPXE� SAN(Storage Area Network)�����������iSCSI��������������

����������������
����������
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#!pxe

dhcp

sanboot iscsi:10.0.4.1::3260::iqn.2010-04.org.ipxe.dolphin:storage✒ ✑
sanboot��������������sanboot�������iSCSI���������������
����✓ ✏
iscsi::[ip����]::[�����]::[�������]:[������]✒ ✑

sanhook�����iSCSI������ Linux�����������������������
CentOS�����������������������✓ ✏
#!ipxe

dhcp

sanhook iscsi:10.0.4.1::3260::iqn.2010-04.org.ipxe.dolphin:storage

set baseurl http://ftp.jaist.ac.jp/pub/Linux/CentOS/6/os/x86_64

initrd ${baseurl}/images/pxeboot/initrd.img

kernel ${baseurl}/images/pxeboot/vmlinuz stage2=${baseurl}/images/install.img

boot✒ ✑
�����������������
iPXE�������������������iPXE������ kpxe�������������
�����
��������������������������
https://rom-o-matic.eu/

��������������������������

��� ROM������
������������������������� iPXE��������� ROM�����
���������������
http://ipxe.org/howto/romburning

���
��������������������������������������
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iPXE�������������������������������������������
�������������������
������������������������������������

����
[1] iPXE - open source boot firmware [start]

http://ipxe.org/

[2] ROM-o-matic.eu | Generate iPXE images | open source network boot firmware

https://rom-o-matic.eu/

[3] Preboot Execution Environment - Wikipedia

http://ja.wikipedia.org/wiki/Preboot_Execution_Environment
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� 3�

peco���� masawada

3.1 ��
3.1.1 peco�����
peco �����������������������������������������

Golang�������������������������������������������
��������peco��������������awk��������������������
�������

3.1.2 peco�������
���� peco �������������Golang ������������ peco �������
������ GitHub�������������*1������/usr/local/bin���������
���������������
Mac OS X� Homebrew��������������������������������

������ 3.1 Mac��������
$ brew tap peco/peco
$ brew install peco

3.1.3 �������
�������������������

������ 3.2 Mac��������
$ peco < /usr/include/stdio.h

��������������������� Enter���������������������
��������� (�� 3.1)�

*1 https://github.com/peco/peco/releases
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� 3.1 peco���

3.2 ����������
����peco������������������

3.2.1 git-find

cd $(git rev-parse --show-toplevel)
DST_PATH=$(git grep -n $1 | grep -v "[0-9]:\s*//" | peco | awk -F ":" ’{print "-c "$2" "$1}

’);
if [ ${#DST_PATH} -ne 0 ]; then
vim $DST_PATH;

fi

git-find� git�����������Vim������� git�����������������
git find [word]����������������������������������Emacs �
�������������������

3.2.2 pk

COMMAND=$1
PID=$(ps ax | grep $COMMAND | peco | awk ’{print $1}’)
if [ ${#PID} -ne 0 ]; then
/bin/echo -n "Are you sure to kill process $[PID]? [y/n] "
read ans

if [ $ans = "y" ]; then
kill -9 $PID

fi
fi

�� ssh ����������������������������pk������������
ps ax | grep ssh� PID ���� kill ���� pk ssh������ ssh �������������
�����
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� 4�

������������ �� �� (zico)

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

4.1 ����������
�������������������������������������������
���������������������������������������������

� 4.1 �������������

�������������������������
������������������� 11� 3����
��������������������������
39���������������������

• ���������������
• ����������
• ��������������
• ������
• ������

���� 11����� 39����������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�����
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� 4.2 ����� (�:����, �:���)�A5����������
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4.2 ��������������������
���������������������������������������������
�����������������������������������������������
������� 4.2��������������������������������������
30-40�������������������������������������������
�����������������������������������������������
����������

� 4.3 �������������� � 4.4 �������������������
��������

����������������������������������������������
����������������������������������������������
������������������������������������������������
������������������2����������������������������
����������������������������������������������
����

4.2.1 ��
����������������������������������������������
�����������������������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������������
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� 4.5 ���������

4.2.2 ����
���������������� 2��������������
����������������������������2 ���
��������������������������������
��������������� 2 ����������������
��������������������������������
���� 2����������������������������
��������������������������������
�������������

4.2.3 ���
���������������������������������������������

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

30-40������� 2�����������������������������������
������

4.3 ��
����������������������������������������� 900��

������ (12��)������������������������������������

� 4.6 ������� � 4.7 ���������
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����������60�����������������������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
���������������������������� · · · · · ·���������

� 4.8 ���������� � 4.9 ��������

4.4 ����������
���������������������������������������������
�����������������������������������������������
��������������������������

� 4.10 ������������������� � 4.11 �����������������*1

*1 ������������������� (CAPIC)e-shop �� (http://www.e-capic.com/SHOP/707-03-00-01.html)
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��������� (�� 220�)�����������������������

� 4.12 ������� �����������
�����

� 4.13 ������ (������)

����������������������������������������������
�����������������������������������������������
��������� (CAPIC)�������������������������

���������������������������
• ����������������
• ������������������������
• �����������
• ����������������������
• ��������������(�����������)

• ��������������(�����������)

• ���������������

CAPIC ��������
http://www.e-capic.jp/keimusagyo

�����������������������������������������������
��������
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4.5 �����
4.5.1 ����������
����������������������������������������������
����������������������������������������������
�����������������������������������������������
����������������������������������������

1. ��
2. �����
3. ���������
4. ����
5. ������� (��)

6. ����
7. �����
8. ��

��������������������������� 3������������������
��������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������������� 6

��������

������ ��������������������������������������
1. ����������������������
2. ����������������������������������
3. ����������������������������������������
��������������

������ ������������
• ��������������: ���������������������������
�����������������������������������������
����������������������������������������

• ��������
• �������
• ���������
• ������
• ������
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4.5.2 �������
����������������������������������������������

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

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

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

���������� �����������������������������������
��������������������������������������� FM�� 1

����� DJ��������������

4.6 �������
��������������� (�)����������������������������
�����������������������������������������������
������

� 4.14 ����������������

������������������������������ 6��������������
�������������������������������������”Let It Go”����
�������������MC�������������������������������
��� 3��������
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4.7 ����
����������������������������������������������
�����������������������������������������������
���� 2����������������������������������������
����������������������������������������������
�����������������������������������
������������������ 40����� 11� 3������������������
�����������

����� [4]

• JR�������������� 10�
• JR��������������������������� 5�
• ����������������������������� 5�

����
[1] ��������������������CAPIC������� http://www.e-capic.jp/

[2] ��� ���� (�������������)

http://www.moj.go.jp/kyousei1/kyousei_kyouse03.html

[3] ��� �� 22�� ���� ∼����������� ∼
http://hakusyo1.moj.go.jp/jp/57/nfm/mokuji.html

[4] ��� �������������
http://www.moj.go.jp/KYOUSEI/KEIMUSAGYO/sagyo/sisetu_fuchu.html
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� 5�

��� Objet�� 2014 f taka6

��
���������������������
����������������� (�:objet)�
��������������������
(�:object-oriented)���������
����������������

5.1 ����
5.1.1 2014� 9� 20�
������������ 9������Twit-

ter� TL������������������
WEB �������������������
�����[1]���������������
��WEB ����������������

����������������������
����������1����������� 1

�������������������
���������������� 3,418� [2]

���������� 3,478 ���������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
������� [3] ���������� 51 ��
���������� 3������� 53���
����������������������

������������
�������������������� (�

��)��������������� (���)�
�����������������������
������ (��) �������������
�� (��) �����������������
������������ (��)��������
���������� (��) ���������
����������������������
�����������
���������������������
����������������������

5.2 ����
5.2.1 2014� 10� 13�-30�
���Google����������������
����������������������
�������������*1���UEC Times

2011��������������������
�������[4] �������������
������*2���������� [5] ���

*1 ������� (������ ��� ���
����) http://www.megrokai.or.jp/gunjyo/

publication/index.html

*2 �����������������������
����������� wiki ��� WEB ���
http://ja.uncyclopedia.info/wiki/
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“������ ����� (������) — �������”

http://www.gakusei-walker.jp/s/43/survey/univ.html✓ ✏
����������������� 3,478������

�������
�����������������������������������������
�������������������������������������������
����
����������������� 3,478 ������

������������
�������������������������������������������
�� LAN�������������������������������������
�������������������������������������

��������������������2014 � 4 ��6 ��WEB ��������✒ ✑
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����������������������
��������������������*3�
����������������������
� [6][7]��������UEC Times 2011���
����MMA���������������
������������������WEB �
�������������
���������������������

������✓ ✏
• �����
• �
• ����
• far beyond the

• ���������������
• ����������������
• �������������
• � 1������
• �����
• � 2������������✒ ✑

��������� 2 �����������
����������������10�� 9��
�����������������������
����������������������
����������������������
����� (�������)���������
����������������������
�����������������������
���������������������
������2010� 4�����������
����������������������
���[8]������������������
�������[6]�far beyond the�[7][9] ���
�����������������

*3 ������ (������ ��� ������
�) http://www.megrokai.or.jp/gunjyo/kawara/

index.html

5.3 ����
���������������������
�������������� [10]�������
������(�������)������(��
�����) ����� 115, 433m2 ������
��������(������), ������(�
�����), �������(���������
���), ������������������
���(����������) ��������
����������������������
�����������
���������������������
����������������������
����������������������
�����������������������
�����������������������
�������

5.3.1 2014� 10� 31�
1 ��������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
�����[11]���������

5.3.2 2014� 11� 1�
2 ��������������������
����������������������
�������
���������������������
����������������������
�����������������������
����������������������
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� 5.1 �������� (� 35������)

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

5.3.3 2014� 11� 4�
3 ��������������������
��������������
���� 2014���������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������
���������������������
����������������������
����������������������
�����������������������
����������������������
��������� 2�������������

� 5.2 � 31������������ 2��

����������������

5.3.4 2014� 11� 7�
4 ��������������������
���������������������[11]
�����������������������
����������������
����������������������
����������������������
������� 91 �������������
����������������������
����������������������
������
����������������������
��������� 4������������
��[12] ������������������
������� 1999 � 4 ����������
���15������������������
����������������������
����������������������
�������������
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� 5.4 ������������

� 5.3 �����������������
�����������

5.4 ���
�����������������*4���
����������������������
����������������������
����������������������
�����������������C����
������������������

*4 http://portal.cyberjapan.jp/site/mapuse4/

index.html?lat=35.657306&lon=139.542868&z=

18&did=std
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��������� (����)�������✓ ✏
1. ������
2. �����������
3. ��
4. ��
5. �����������
6. � 1������
7. far beyond the

8. �����������������
9. �
10. ����� ������
11. ������������ ���
12.������������
13. ���� �����
14. �����
15. ����
16. �
17. ��������������
18. ���������������
19. �����
20. ��������
21. ���
22. ����������
23. ���������
24. ��������✒ ✑

��������������

5.4.1 ������
���� (������������)����
����������������������
������������������ ����
�� �� �� �� 57� 11� ��������
�������������� 6������ 51

� (1976�)5� 1����� 57� (1982�)4�
30��������������

� 5.5 ������

5.4.2 �����������

� 5.6 �����������

�� 80������������������
����������������������
�� 1918 �����������������
����������������������
���� 1�����������������
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������������� 2005� 5��� �
����������������������
���� 17-2 ���� [13] ��������

����������������������
����������������������
��������������� 30� (1950�)

����������������������
����������������������
������������� 11� (1999�)��
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
�����������������������
����������������������
����������������������
�������������������

5.4.3 ��

� 5.7 �����

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

� 5.8 ����� (2014� 4� 4�)

�������������������

5.4.4 ��

� 5.9 ��

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

5.4.5 �����������

� 5.10 ����������� (4� 15�)

� 5.11 ����������� (10� 31�)

����������������������
2014� 3� 26���������������
�����[11] ���������������
����������������������
���������������6 ������
�������

� 5.12 � 1������

5.4.6 � 1������
� 1�������������������
����������������������
���������������������[4]

�����������������������

5.4.7 far beyond the

����������� C������2013�
4 � 5 ������� [7][9] ���������
�������������� (��)(2014 ��
�������)��� 24����������
����������������������
�����������������������
������� 95��������������
�������������[9] ��������
��������������2012��� C��
�������� [14]������������
���
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� 5.13 far beyond the

far

beyond

the

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

5.4.8 ����������� ����
��

�������������������� �
� 2� 3�������������������
�� 28 � (1953 �)8 � 1 ����������
�� 62� (1987�)10� 1����������
����������������������
���� 4� (1992�)3� 31��������
��[15]

5.4.9 �
2010� 4�����������������

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

� 5.14 ����������� ������

� 5.15 �

����������������������
����������[8] �����������
�����
���������������������
����������������������
�����������������������

5.4.10 ����� ������
1994� 4�����������������
����������������������
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� 5.16 ����� ������

����� 68�� 68������������
����������������������
8 ������ 63 � (1988 �)5 � 1 �����
6 � (1994 �)4 � 30 ����������� 6

� (1994�)5� 1��������������
�����������������������

5.4.11 ������������ ��
�

����������������������
����������������������
�����������������������
����U.E.Cast -������-�������
�����������
U.E.Cast�WEB�������U.E.Cast��
����������������������
���������������������
����������������������
������ PBL��������������
����������������������
������[16]�����

� 5.17 ������������ ���

5.4.12 ������������

� 5.18 ������������

� 3 �� (��������) �������
� 14 � (2002 �)3 �������������
��2002� 3� 31� ������������
��������� �������[15]����
�����������������������
���������������������
���� 3�����������������
����
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5.4.13 ���� �����

� 5.19 ���� �����

����������������������
� 14 � (2002 �)3 �������������
����������������������
�� �� �������� �� �������

5.4.14 �����

� 5.20 �����

2010� 4�����������������

����������������������
�����������������������
����������������������
����������[8]�����������
������������ 3���������
����������������������
���������������
���������������������
����������������������
�����������������������
����������

5.4.15 ����

� 5.21 ����

������������������ 2011

����������������������
�������������[6] ��������
����������� -�������������

������-�����
���������������������
����������������������
�������������� ��������
�������� Link������������
����������������������
����������������
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5.4.16 �

� 5.22 �

���������������������
������ 35���������������
����������������������
���

� 5.23 ������

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

� 5.24 ����������������

� 5.25 ����������������

5.4.17 ��������������
� 9 �������������������
���� 3�������������
���������������������
������50�����������*5���
��������40�������������
����������������������
����������������������
��*6

*5 ����������� http://www.koken.club.

uec.ac.jp/

*6 ���������� 2014� 4����������
�������������������������
������������������ �������
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5.4.18 ���������������

� 5.26 ���������������

����������������������
��������� �� 54� 3��������
����������������������
������������
�����������[4] ���������
����������������������
��������������������2011

��������*7�������������
��������������������

5.4.19 �����
� 10�������������������

����������������� (?)����
��������[4]�����2011���� 20

����������������������
��������������

�������������������������
��� 2000����������������WEB

�����������
*7 ��������� (������) http://www.

megrokai.or.jp/ja1zgp/

� 5.27 �����

5.4.20 ��������

� 5.28 ��������

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

5.4.21 ���
���������������������
�������������������
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� 5.29 ���

5.4.22 ����������
����������� 4���������
���������� 1973 � 4 � 1 �����
� (��������� 1977����)�1987�
10� 1�������������������
����������
������1990� 7� 1� ��������
����������������������
����������������������
��������������
����������������������
����������������������
����������������������
���������������

5.4.23 ���������
���������������������
����������������������
����������������������
(���:������)������������

� 5.30 ����������

� 5.31 ���������

�������������� 3 ∼ 5�����
������[17] ��������������
���������������
��� 1949 � 5 �������������
�����������������1951 � 3

����������������������
��������[19] ������������
����� 1952� 4� [15] ���������
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����������������������
1956����������������[18]

5.4.24 ��������

� 5.32 ��������� (2� 12� (���))

�far beyond the ��� [9]���������
������� [11]��������������
����������������������
[20] ��������������������
����� ����������������
���
���������������������

���������������������
��� 22����������� C������
�����������������������
����������������������
����������������������
����������������[20] �����
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
�����
���������������������

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

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

5.5 ����
5.5.1 2014� 11� 17�
���������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����������������������
������
���������������������
����������� MMC*8�������
����������������������
����������������������
������������������

����������7,8 ��������
���������������������
����������������������
����������������������
����������������������
����� (11/14) ������������
����� masn19�������������
����(������������������
��������) �������������
����������

*8 Micro Computer Club in TUAT http://www.

tuat.ac.jp/~tuatmcc/
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6.1 ���������
6.1.1 ���������
����� C����������������

• ���������� x86������������ ELF�����������������
����

• ������ NASM��������ld����������������
• �������������
• ���������������� (if,else)����� (for, while, break, continue)������
���� (asm)����� (return)���

• ����������������� (+,-,/,*,%)��� (>, >=, <, <=, ==, !=)��� (=)����
��� (*, &, [])���

• ����� (char, short, int, unsigned)���������������
• ����������������������������������
• ������������������



6.2 �������� 41

6.1.2 ����������
������������������� Ruby�������������� Racc�������

�����*1

6.2 ��������
���������������������� 6.1 �������������*2�������

�������� (�����) ������� (��) ���������������������
������������������������������������������ (����
�)���������������������������������������������
�����������������������������������������������
������� NASM� GNU ld�������

� 6.1 �����������

6.3 ���� (����)

����������������������������������������������
�����������������������������✓ ✏
int main() {

int x = 3;

return x * 2;

}✒ ✑
��� “int”, ��� “main”, �� “(”, �� “)”, �� “{”, ��� “int”, ��� “x”, �� “=”, ��
“3”, �� “;”, ��� “return”, ��� “x”, �� “*”, �� “2”, �� “;”������������
����

*1 �������������������������������������������������������
������

*2 ������������������������������������
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������������������� Ruby� strscan�����*3���������� 6.1�
�������������parse ������������� str � StringScanner �������
������� queue ���������������������������Racc ������
�������� next_token��������������������������������
� queue�� 1����������������������������� false �������
������������������

������ 6.1 �������
1 require ’strscan’
2 require_relative ’parser_require’
3
4 class Parser
5 RESERVED = %w(void asm char short int long unsigned
6 if else for while do break continue
7 return
8 )
9

10 def parse(str)
11 @queue = []
12
13 s = StringScanner.new(str)
14 reserved = Regexp.new(RESERVED.join(’|’))
15
16 until s.eos?
17 case
18 when s.scan(/\s+/)
19 # ��������
20 when s.scan(/\/\/.+?\n/)
21 nil
22 when s.scan(reserved)
23 @queue << [s[0].upcase.to_sym, s[0]]
24 when s.scan(/"([^\\"]|\\[^x]|\\x[a-f0-9]{2})*"/) # ���
25 str = s[0][1..-2]
26 str = str.gsub(/(\\[^x]|\\x[a-f0-9]{2})/) do
27 eval(’"%s"’% $1)
28 end
29 @queue << [:STRING, str]
30 when s.scan(/’([^\\’]|\\[^x]|\\x[a-f0-9]{2})*’/) # ��
31 str = s[0][1..-2]
32 str = str.gsub(/(\\[^x]|\\x[a-f0-9]{2})/) do
33 eval(’"%s"’% $1)
34 end
35 @queue << [:NUMBER, str[0].ord]
36 when s.scan(/0x[0-9a-f]+/) # 16���
37 @queue << [:NUMBER, s[0][2..-1].to_i(16)]
38 when s.scan(/([1-9][0-9]*|0)/) # 10���
39 @queue << [:NUMBER, s[0].to_i]
40 when s.scan(/[a-zA-Z_][a-zA-Z_0-9]*/) # ���
41 @queue << [:IDENT, s[0]]
42 when s.scan(/[\(\)\[\]\{\}]/) # ��
43 @queue << [s[0], nil]
44 when s.scan(/>>=|<<=/) # 3������
45 @queue << [s[0], s[0]]
46 when s.scan(/>>|<<|==|>=|<=|\+\+|\-\-|\->|!=|\|\||&&|\+=|-=|\*=|\/=|%=|&=|\|=|^=/) # �������
47 @queue << [s[0], s[0]]
48 when s.scan(/[<>.&*+\-~!*\/%&^|?:=,]/) # 1������
49 @queue << [s[0], s[0]]
50 when s.scan(/;/) # ����
51 @queue << [s[0], s[0]]
52 else
53 p s
54 raise ’ScanError’
55 end
56 end
57 @queue << [false, ’$end’]
58 do_parse
59 end
60
61 def next_token
62 @queue.shift
63 end
64 end

*3 �����������������������������
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6.4 ��� (����)

���������������������������������������������
��������������� 6.2���������������

� 6.2 �����

������������������*4��������������������������
�������������� yacc����������������� Racc � yacc������
���������������
��������������������� 6.2 ���������������������

prechigh� preclow����������������������nonassoc����������
left, right � 2 ������������������� IF�ELSE �������������if

����������������������� BNF ��������������������
���

*4 �������������������������



44 � 6� ��������✓ ✏
����: ������ Token��������� { ������� Ruby��� }

| ��������� {������� Ruby���}✒ ✑
������������������������������������������� expr��
2+3�5�(2*5)+3�((((5))))����������������� Ruby������������
���������*5�✓ ✏
expr: expr + expr

| expr * expr

| NUMBER

| ’(’ expr ’)’✒ ✑
����������statement�����������expression� expr�����������

������ Ruby���������������������������

������ 6.2 ������
1 class Parser
2 prechigh
3 nonassoc ELSE
4 nonassoc IF
5 nonassoc SUFFIX_INCREMENT SUFFIX_DECREMENT
6 nonassoc UPLUS UMINUS PREFIX_INCREMENT PREFIX_DECREMENT POINTER ADDRESSOF
7 left ’[’
8 left ’*’ ’/’ ’%’
9 left ’+’ ’-’

10 left ’<’ ’<=’ ’>=’ ’>’
11 left ’==’ ’!=’
12 right ’=’
13 left ’,’
14 preclow
15 rule
16 program: program function {result << val[1] }
17 | {result = [] }
18
19 function: type IDENT ’(’ arg_list ’)’ ’{’ statement_list ’}’ {
20 result = FunctionNode.new(val[1], val[0], val[3], val[6])
21 }
22
23 statement_list: statement_list statement {result << val[1] if val[1] }
24 | {result = []}
25
26 statement: expression ’;’ {result = ExpressionStatement.new(val[0])}
27 | declare ’;’
28 | ifstatement
29 | forstatement
30 | whilestatement
31 | asmstatement
32 | RETURN expression ’;’ {result = ReturnStatement.new(val[1])}
33 | BREAK ’;’ {result = BreakStatement.new}
34 | CONTINUE ’;’ {result = ContinueStatement.new}
35 | ’;’ {result = ExpressionStatement.new(NullExpression.new)}
36
37 asmstatement: ASM ’(’ STRING ’)’ ’;’ {result = AsmStatement.new(val[2])}
38
39 ifstatement: IF ’(’ expression ’)’ block = IF {result = IfStatement.new(val[2], val[4], [])}
40 | IF ’(’ expression ’)’ block ELSE block = ELSE { result = IfStatement.new(val[2], val[4], val[6])

}
41
42 forstatement: FOR ’(’ forexpr ’;’ forexpr ’;’ forexpr ’)’ block {result = ForStatement.new(val[2],val[4],val

[6],val[8])}
43
44 forexpr: expression | {result = NullExpression.new}
45
46 whilestatement: WHILE ’(’ expression ’)’ block {result = ForStatement.new(NullExpression.new, val[2],

NullExpression.new, val[4])}
47
48 block: statement {result = [val[0]] }
49 | ’{’ statement_list ’}’ { result = val[1] }
50

*5 ��������������������������������
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51 arg_list: arg_list_not_empty | {result = []}
52
53 arg_list_not_empty: func_arg{result = [val[0]]}
54 | arg_list_not_empty ’,’ func_arg {result << val[2]}
55
56 func_arg: type IDENT { result = FuncArg.new(val[1], val[0]) }
57
58 declare: type declare_list { result = DeclareStatement.new(val[0], val[1]) }
59
60 declare_list: IDENT {result = [[val[0], nil]]}
61 | IDENT ’=’ expression {result = [[val[0],val[2]]] }
62 | declare_list ’,’ declare_list {result += val[2]}
63
64 type: INT {result = IntegerType.new(32, :signed)}
65 | SHORT {result = IntegerType.new(16, :signed)}
66 | CHAR {result = IntegerType.new(8, :signed)}
67 | UNSIGNED INT {result = IntegerType.new(32, :unsigned)}
68 | UNSIGNED SHORT {result = IntegerType.new(16, :signed)}
69 | UNSIGNED CHAR {result = IntegerType.new(8, :unsigned)}
70 | type ’*’ {result = PointerType.new(val[0])}
71 | type ’[’ NUMBER ’]’ {result = ArrayType.new(val[0], val[2]) }
72
73 expression:
74 NUMBER{result = NumberExpression.new(val[0])}
75 | IDENT {result = VariableExpression.new(val[0])}
76 | function_call
77 | ’++’ expression = PREFIX_INCREMENT {result = AssignmentExpression.new(val[1], AddExpression.new(val

[1], NumberExpression.new(1)))}
78 | ’--’ expression = PREFIX_DECREMENT {result = AssignmentExpression.new(val[1], SubExpression.new(val

[1], NumberExpression.new(1)))}
79 | ’+’ expression = UPLUS {result = val[1]}
80 | ’-’ expression = UMINUS {result = UminusExpression.new(val[1])}
81 | ’*’ expression = POINTER {result = PointerExpression.new(val[1])}
82 | ’&’ expression = ADDRESSOF {result = AddressExpression.new(val[1])}
83 | expression ’[’ expression ’]’ {result = ArrayExpression.new(val[0], val[2])}
84 | expression ’*’ expression {result = MulExpression.new(val[0], val[2])}
85 | expression ’/’ expression {result = DivExpression.new(val[0], val[2])}
86 | expression ’%’ expression {result = ModExpression.new(val[0], val[2])}
87 | expression ’+’ expression {result = AddExpression.new(val[0], val[2])}
88 | expression ’-’ expression {result = SubExpression.new(val[0], val[2])}
89 | expression ’>’ expression {result = CmpExpression.new(val[0], val[2], val[1])}
90 | expression ’<’ expression {result = CmpExpression.new(val[0], val[2], val[1])}
91 | expression ’>=’ expression {result = CmpExpression.new(val[0], val[2], val[1])}
92 | expression ’<=’ expression {result = CmpExpression.new(val[0], val[2], val[1])}
93 | expression ’==’ expression {result = CmpExpression.new(val[0], val[2], val[1])}
94 | expression ’!=’ expression {result = CmpExpression.new(val[0], val[2], val[1])}
95 | expression ’=’ expression {result = AssignmentExpression.new(val[0], val[2])}
96 | ’(’ expression ’)’ { result = val[1] }
97 | STRING { result = ConstStringExpression.new(val[0]) }
98
99 function_call:

100 IDENT ’(’ expression_list ’)’ { result = FuncallExpression.new(val[0], val[2]) }
101
102 expression_list: expression_list_not_empty | {result = []}
103
104 expression_list_not_empty: expression { result = [val[0]]}
105 | expression_list_not_empty ’,’ expression {result << val[2] }
106 end

������ (parsar.y)������������Ruby�������������� (parsar.rb)

��������✓ ✏
$ racc parser.y -o parser.rb✒ ✑

6.5 ��������
��������������� x86������������

6.5.1 ������������
��������� 6.2� 20������������������������������ (�

�������)����������� 4���������������������������
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����*6����� 32bit����������
����������������������������������������������
�������*7�����������������*8��������������������
����� x86����������*9cdecl����������������������*10�
��������������������� 6.3 ����������������������

��������

1. �������������������������������������������
�����

2. �����������������������������������
3. ���������� return������������������ context��������
���������

4. context��������� (���������������������)�������
5. ������������������
6. �����������������

������ 6.3 �����
1 require_relative ’context.rb’
2
3 class FunctionNode
4 attr :name, :type, :args, :statement
5 def initialize(name, type, args, statements)
6 @name = name
7 @type = type
8 @args = args
9 @statements = statements

10 end
11
12 def compile
13 stack_size = 0
14 @statements.each do |statement| # ���������������
15 statement.stack = statement.require_stack.map do |req|
16 stack_size += req.size
17 stack_size = (stack_size + req.align - 1) / req.align * req.align
18 -stack_size # ebp��� pos
19 end
20 end
21 stack_size = (stack_size + 3) / 4 * 4 # alignment
22 context = Context.new # ����������������
23 context.return_label = "label_return_#{@name}"
24 # �����
25 args.each.with_index do |declare, i|
26 context.add_variable(declare.type, declare.name, +8 + i*4)
27 end
28 # �����������
29 output = ""
30 output << "func_#{@name}:\n"
31 output << " push ebp\n"
32 output << " mov ebp, esp\n"
33 output << " sub esp, #{stack_size}\n" if stack_size > 0
34 ## ��������
35 @statements.each do |statement|
36 output << statement.compile(context)
37 end
38 # ������������
39 output << "label_return_#{@name}:\n"
40 output << " mov esp, ebp\n"
41 output << " pop ebp\n"

*6 ������������
*7 �: ��������������������
*8 �: ��������������������������������������
*9 gcc�MSVC�����������

*10 �������� ebx������������������������
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42 output << " ret\n"
43 return output
44 end
45 end

6.5.2 �����������
�������������������� 6.4 �����������������������

�����require_stack ���������������������������������
�����stack=��������������������������������������
compile����� context��������������������������

������ 6.4 �������
1 class StatementBase
2 def require_stack
3 return []
4 end
5
6 def stack=(stacks)
7 @stack = stacks
8 end
9

10 def compile
11 raise NotImplementedException.new
12 end
13 end

���������������
�������require_stack�������������������������������

����������������������������������� 4byte���������
�������������������������������*11�compile���������
context�������������������������������������������
����������������������������������

������ 6.5 ��������
1 require_relative ’statement_base’
2
3 class DeclareStatement < StatementBase
4 attr :variables, :type
5 def initialize(type, variables)
6 @variables = variables
7 @type = type
8 end
9

10 def compile(context)
11 output = ’’
12 variables.zip(@stack).each do |(name, expr), stack|
13 context.add_variable(type, name, stack)
14 if expr
15 output << expr.compile(context)
16 output << " mov [ebp%+d], eax\n" % stack
17 end
18 end
19 output
20 end
21 end

*11 ���������������� Type�������������
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if�����������
if����������� 6.6���������if����������������������

����������������� (����)����������� require_stack�����
��������������������������������� 0����������� (�
���)�����������������������������������������

������ 6.6 if����
1 require_relative ’statement_base’
2
3 class IfStatement < StatementBase
4 attr :cond, :then_block, :else_block
5 def initialize(cond_expr, then_block, else_block)
6 @cond = cond_expr
7 @then_block = then_block
8 @else_block = else_block
9 end

10
11 def require_stack
12 req_stacks = @cond.require_stack_all
13 @then_block.map(&:require_stack).each{|s| req_stacks += s}
14 @else_block.map(&:require_stack).each{|s| req_stacks += s}
15 req_stacks
16 end
17
18 def stack=(stack)
19 @cond.stack, stack = stack.partition.with_index{|a,i| i < @cond.require_stack_all.size}
20 (@then_block + @else_block).each do |b|
21 b.stack, stack = stack.partition.with_index{|a,i| i < b.require_stack.size}
22 end
23 raise ’StackSizeError’ if stack.size > 0
24 end
25
26 def compile(context)
27 output = @cond.compile(context)
28 rnd = rand(1 << 64).to_s
29 label_else = "label_else_" + rnd
30 label_endif = "label_endif_" + rnd
31 output << " test eax, eax\n"
32 output << " je #{label_else}\n"
33 @then_block.each do |b|
34 output << b.compile(context)
35 end
36 output << " jmp #{label_endif}\n" if @else_block.size > 0
37 output << "#{label_else}:\n"
38 @else_block.each do |b|
39 output << b.compile(context)
40 end
41 output << "#{label_endif}:\n"
42 end
43 end

for�����������
for������� if�����������for�����������������������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
���������������������������break �� continue ����������
�������� context������break� continue��������������������
������������������������

������ 6.7 return����
1 require_relative ’statement_base’
2 require_relative ’null_expression’
3
4 class ForStatement
5 attr :init_expr, :cond_expr, :update_expr, :block
6 def initialize(init_expr, cond_expr, update_expr, block)
7 @init_expr, @cond_expr, @update_expr, @block = init_expr, cond_expr, update_expr, block
8 end
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9
10 def require_stack
11 req_stacks = @init_expr.require_stack_all + @cond_expr.require_stack_all + @update_expr.require_stack_all
12 @block.map(&:require_stack).each{|s| req_stacks += s}
13 req_stacks
14 end
15
16 def stack=(stack)
17 @init_expr.stack, stack = stack.partition.with_index{|a,i| i < @init_expr.require_stack_all.size}
18 @cond_expr.stack, stack = stack.partition.with_index{|a,i| i < @cond_expr.require_stack_all.size}
19 @update_expr.stack, stack = stack.partition.with_index{|a,i| i < @update_expr.require_stack_all.size}
20 (@block).each do |b|
21 b.stack, stack = stack.partition.with_index{|a,i| i < b.require_stack.size}
22 end
23 raise ’StackSizeError’ if stack.size > 0
24 end
25
26 def compile(context)
27 rnd = rand(1 << 64).to_s
28 label_for = "label_for_" + rnd
29 label_cond = "label_cond_" + rnd
30 label_endfor = "label_endfor_" + rnd
31 label_update = "label_update_" + rnd
32 next_ctx = Marshal.load(Marshal.dump(context))
33 next_ctx.continue_label = label_update
34 next_ctx.break_label = label_endfor
35 output = ’’
36 output << @init_expr.compile(context)
37 output << " jmp #{label_cond}\n"
38 output << "#{label_for}:\n"
39 @block.each do |b|
40 output << b.compile(next_ctx)
41 end
42 output << "#{label_update}:\n"
43 output << @update_expr.compile(next_ctx)
44 output << "#{label_cond}:\n"
45 output << @cond_expr.compile(next_ctx) unless @cond_expr.is_a?(NullExpression)
46 output << " mov eax, 1\n" if @cond_expr.is_a?(NullExpression)
47 output << " test eax, eax\n"
48 output << " jne #{label_for}\n"
49 output << "#{label_endfor}:\n"
50 output
51 end
52 end

while�����������
while�� for���������������������������

return�����������
return����������������������context�����������������

�����������������������

������ 6.8 return����
1 require_relative ’statement_base’
2
3 class ReturnStatement < ExpressionStatement
4 def compile(context)
5 output = @expression.compile(context)
6 output << " jmp #{context.return_label}\n"
7 return output
8 end
9 end

continue, break���
return���� context�������������������������������

�����
������������������������� a=3;� printf("Hello World");����

���������������������������������
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������ 6.9 �����
1 require_relative ’statement_base’
2
3 class ExpressionStatement < StatementBase
4 attr :expression
5 def initialize(expression)
6 @expression = expression
7 end
8
9 def compile(context)

10 @expression.compile(context)
11 end
12
13 def require_stack
14 @expression.require_stack_all
15 end
16
17 def stack=(stacks)
18 @expression.stack = stacks
19 end
20 end

6.5.3 ����
�������������eax�������������������������������

����������� ebx,ecx,edx,ebp ���� mov ������������� ([ebp - 10] �
�)���������������������������������� type��������
������
�������������� 6.11�����������������*12�����������
������������������������������

������ 6.10 �������
1 class ExpressionBase
2 attr :child
3 # �������������������
4 def require_stack_all
5 stacks = require_stack
6 child.each do |c|
7 stacks += c.require_stack_all
8 end
9 return stacks

10 end
11
12 def require_stack
13 []
14 end
15
16 def stack=(stacks)
17 size = require_stack.size
18 @stack = stacks[0, size]
19 stacks = stacks[size..-1]
20 child.each do |c|
21 size = c.require_stack_all.size
22 c.stack = stacks[0, size]
23 stacks = stacks[size..-1]
24 end
25 raise ’Incorrect stacks’ unless stacks.size == 0
26 end
27
28 def compile(context)
29 raise NotImplementedException.new(’compile’)
30 end
31
32 def type(context)
33 raise NotImplementedException.new(’type’)
34 end
35 end

*12 ������������
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�� (��)����
���������������eax�����������������������������

����������� 32bit�����������

������ 6.11 ������
1 require_relative ’expression_base’
2 class NumberExpression < ExpressionBase
3 def initialize(number)
4 @number = number
5 @child = []
6 end
7
8 def compile(context)
9 " mov eax, #{@number}\n"

10 end
11
12 def type(context)
13 return IntegerType.new(32, :signed)
14 end
15 end

��������������
�������������������������������������� eax������

����������������������������������������� 4byte*13�
�������
�������������� 32bit�����������������������������

������������������������
���������������� 32bit���������������������������

������������
��������������� 6.12���������

������ 6.12 �������
1 require_relative ’expression_base’
2 require_relative ’require_stack’
3
4 class ArithmeticExpressionBase < ExpressionBase
5 def initialize(child1, child2)
6 @child = [child1, child2]
7 end
8
9 def require_stack

10 [RequireStackSize.new(4,4)]
11 end
12
13 def type(context)
14 raise ’not 32bit integer’ unless @child.all?{|a|a.type(context).bits == 32}
15 signed = @child.all?{|a|a.type(context).signed == true}
16 return IntegerType.new(32, signed ? :signed : :unsigned)
17 end
18 end
19
20 class MulExpression < ArithmeticExpressionBase
21 def compile(context)
22 mul = type(context).signed ? ’imul’ : ’mul’
23 s = @stack[0]
24 output = ’’
25 output = @child[1].compile(context)
26 output << " mov [ebp%d], eax\n" % s
27 output << @child[0].compile(context)
28 output << " mov ebx, [ebp%d]\n" % s
29 output << " #{mul} ebx\n"
30 output
31 end
32 end

*13 �������� 32bit���������
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������
�������� context�������������mov������������������
� eax����������������������� 8bit��� 16bit������movsx���
movzx������������ 32bit�������
�������������lvalue������������������ (ebp - ����)���
�������

������ 6.13 ������
1 require_relative ’expression_base’
2 require_relative ’type’
3
4 class VariableExpression < ExpressionBase
5 attr :name
6 def initialize(name)
7 @name = name
8 @child = []
9 end

10 def compile(context)
11 variable = context.variable[name]
12 output = ’’
13 if variable.type.is_a?(IntegerType)
14 mov = variable.type.signed ? ’movsx’ : ’movzx’
15 if variable.type.bits == 32
16 output << " mov eax, [ebp%+d]\n" % variable.pos
17 elsif variable.type.bits == 16
18 output << " #{mov} eax, WORD [ebp%+d]\n" % variable.pos
19 elsif variable.type.bits == 8
20 output << " #{mov} eax, BYTE [ebp%+d]\n" % variable.pos
21 end
22 elsif variable.type.is_a?(PointerType)
23 output << " mov eax, [ebp%+d]\n" % variable.pos
24 elsif variable.type.is_a?(ArrayType)
25 output << " lea eax, [ebp%+d]\n" % variable.pos
26 end
27 output
28 end
29
30 def lvalue(context)
31 variable = context.variable[name]
32 if variable.type.is_a?(IntegerType) || variable.type.is_a?(PointerType)
33 output = ’’
34 return output, ’ebp%+d’ % variable.pos
35 end
36 end
37
38 def type(context)
39 # ���������� 32bit�����
40 variable = context.variable[name]
41 if variable.type.is_a?(IntegerType)
42 return IntegerType.new(32, context.variable[name].type.signed ? :signed : :unsigned)
43 elsif variable.type.is_a?(PointerType)
44 return variable.type
45 elsif variable.type.is_a?(ArrayType)
46 return PointerType.new(variable.type.type)
47 end
48 end
49 end

������
�������������� compile���������������eax����������

��������������� lvalue����������������������������
���������������� eax�������������������� 8bit�16bit�32bit
����������al,ax,eax�����������������������

������ 6.14 ������
1 require_relative ’expression_base’
2 require_relative ’require_stack’
3
4 class AssignmentExpression < ExpressionBase
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5 def initialize(left, right)
6 @child = [left, right]
7 end
8 def compile(context)
9 output = @child[1].compile(context)

10 output << " mov [ebp%d], eax\n" % @stack[0]
11 o, accessor = @child[0].lvalue(context)
12 output << o
13 output << " mov eax, [ebp%d]\n" % @stack[0]
14 if @child[0].type(context).is_a?(IntegerType)
15 case @child[0].type(context).bits
16 when 8
17 output << " mov [#{accessor}], al\n"
18 when 16
19 output << " mov [#{accessor}], ax\n"
20 when 32
21 output << " mov [#{accessor}], eax\n"
22 end
23 else
24 raise ’Not IntegerType’
25 end
26 output
27 end
28 def type(context)
29 if @child[0].type(context).is_a?(IntegerType)
30 signed = @child[0].type(context).signed == true
31 IntegerType.new(32, signed ? :signed : :unsigned)
32 else
33 @child[0].type(context).is_a?(IntegerType)
34 end
35 end
36
37 def require_stack
38 [RequireStackSize.new(4,4)]
39 end
40 end

�����������
��������&� (���)�������������������������������
���������� lvalue��������������������lea�����������
������� eax�������

������ 6.15 �����������
1 require_relative ’expression_base’
2
3 class AddressExpression < ExpressionBase
4 def initialize(child)
5 @child = [child]
6 end
7
8 def compile(context)
9 output, accessor = @child[0].lvalue(context)

10 output << " lea eax, [#{accessor}]\n"
11 return output
12 end
13
14 def type(context)
15 return PointerType.new(child[0].type(context))
16 end
17 end

����������������
�������*expr������ expr[0]��������������������*14�
���������� (�����)�����������������������������

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

*14 �������������������
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����������� movzx� movsx���������������������������
����

������ 6.16 ���������
1 require_relative ’expression_base’
2
3 class ArrayExpression < ExpressionBase
4 def initialize(expr, index)
5 @child = [expr, index]
6 end
7
8 def require_stack
9 [RequireStackSize.new(4,4)]

10 end
11
12 def compile(context)
13 p = child[0].type(context).type.size.size
14 output = @child[0].compile(context)
15 output << " mov [ebp%+d], eax\n" % @stack[0]
16 output << @child[1].compile(context)
17 output << " mov ebx ,[ebp%+d]\n" % @stack[0]
18 type = child[0].type(context).type
19 if [1,2,4].include?(p)
20 accessor = "ebx + #{p} * eax"
21 else
22 output << " mov edx, #{p}\n"
23 output << " mul edx\n"
24 accessor = "ebx + eax"
25 end
26 if type.is_a?(IntegerType)
27 mov = type.signed ? ’movsx’ : ’movzx’
28 if type.bits == 32
29 output << " mov eax, [#{accessor}]\n"
30 elsif type.bits == 16
31 output << " #{mov} eax, WORD [#{accessor}]\n"
32 elsif type.bits == 8
33 output << " #{mov} eax, BYTE [#{accessor}]\n"
34 end
35 elsif type.is_a?(PointerType)
36 output << " mov eax, [#{accessor}]\n"
37 elsif type.is_a?(ArrayType)
38 output << " lea eax, [#{accessor}]\n"
39 else
40 raise ’NotImplemented’
41 end
42 return output
43 end
44
45 def lvalue(context)
46 p = child[0].type(context).type.size.size
47 output = @child[0].compile(context)
48 output << " mov [ebp%+d], eax\n" % @stack[0]
49 output << @child[1].compile(context)
50 output << " mov ebx ,[ebp%+d]\n" % @stack[0]
51 output << " lea ebx, [ebx + #{p} * eax]\n"
52 return output, "ebx"
53 end
54
55 def type(context)
56 return child[0].type(context).type
57 end
58 end

����������
������������������������������������������� call

����������������������������������������������
�� func_������������������� 8bit ��� 16bit ����������32bit �
��������

������ 6.17 ����������
1 require_relative ’expression_base’
2 require_relative ’util’
3
4 class FuncallExpression < ExpressionBase
5 attr name
6 def initialize(name, child)
7 @name = name
8 @child = child
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9 end
10
11 def compile(context)
12 output = ’’
13 size = 0
14 @child.each.reverse_each do |expr|
15 output << expr.compile(context)
16 if expr.type(context).is_a?(IntegerType)
17 output << Util.convert_to_32(expr.type(context))
18 end
19 output << " push eax\n"
20 size += 4
21 end
22 output << " call func_#{@name}\n"
23 output << " add esp, #{size}\n" if size > 0
24 return output
25 end
26 end

6.6 ���������������
��������������������� NASM(�����)��������������
�����_start ������������������������������������
������ 6.18���� main�������������� exit����������

������ 6.18 ������������
1 SECTION .text
2 global _start
3 _start:
4 pop eax ; eax = argc
5 mov ebx ,esp ; ebx = argv
6 mov ecx, eax
7 shl ecx, 2
8 add esp, ecx
9 pop ecx

10 mov ecx, esp ; ecx = env
11
12 push ecx
13 push ebx
14 push eax
15 call func_main
16
17 mov ebx, eax
18 mov eax,1
19 int 0x80 ; exit(func_main(argc,argv,env));

NASM�����ELF�����������������������������✓ ✏
$ nasm -f elf -o ����������� �������������✒ ✑
��� ELF������������� ELF����� GNU ld����������✓ ✏
$ nasm -o ����������� -m elf_i386 ����������✒ ✑

6.7 ����������
6.7.1 �����
����������������������������������������������

Unix�����������������������������������

������ 6.19 �����
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1 int write(int fd, char *buf, int count) {
2 asm("mov eax, 4");
3 asm("mov ebx, [ebp + 8]");
4 asm("mov ecx, [ebp + 12]");
5 asm("mov edx, [ebp + 16]");
6 asm("int 0x80");
7 }
8 int read(int fd, char *buf, int count) {
9 asm("mov eax, 3");

10 asm("mov ebx, [ebp + 8]");
11 asm("mov ecx, [ebp + 12]");
12 asm("mov edx, [ebp + 16]");
13 asm("int 0x80");
14 }
15 int strlen(char *a){
16 int len = 0;
17 for(len = 0; a[len] != 0; ++len){}
18 return len;
19 }
20
21 int putchar(char a) {
22 write(1, &a, 1);
23 }
24
25 int puts(char *a) {
26 write(1, a, strlen(a));
27 putchar(10);
28 }
29
30 // �������buf�����
31 int gets(char *buf, int size) {
32 char s;
33 int read = 0;
34 for(;read<size;++read) {
35 if(read(0, &s, 1) == 0) return read;
36 if(s == ’\0’) return read;
37 buf[read] = s;
38 }
39 return read;
40 }
41
42 // ���������
43 int print(int x) {
44 if(x == 0) putchar(’0’);
45 else if(x < 0){
46 putchar(’-’);
47 print(-x);
48 }else{
49 if(x < 10) {
50 putchar(’0’ + x);
51 }else{
52 print(x / 10);
53 putchar(’0’ + x % 10);
54 }
55 }
56 }

6.7.2 Hello World

������ 6.20 helloworld

1 int main(int argc, char** argv, char** env) {
2 puts("Hello, World!!");
3 }✓ ✏
$ ruby bin/generate-elf.rb program/hello.c

$ ./a.out

Hello, World!!✒ ✑
��������� HelloWorld���������������������������strip��
� 760bytes�����������������
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6.7.3 FizzBuzz

������ 6.21 FizzBuzz

1 int main(int argc, char** argv, char** env) {
2 int i;
3 for(i = 1; i <= 100; ++i) {
4 if(i % 15 == 0) {
5 puts("FizzBuzz");
6 }else if(i % 3 == 0) {
7 puts("Fizz");
8 }else if(i % 5 == 0) {
9 puts("Buzz");

10 }else {
11 print(i);putchar(10);
12 }
13 }
14 }

������������������ 1280bytes����

6.8 ����
����������������������������������������������

�����������������������������������������������
����
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ACM-ICPC�������������
����� darui1113

��
�������������������������������������ACM��������
���������� (ACM International Collegiate Programming Contest) �����������
��������

7.1 ����
ACM ������������������ (����� ACM-ICPC ���) ��

ACM(Association for Computer Machinery) ����������������������
���������� 3�������������������������ACM-ICPC�����
�����������������������������������������������
����������������������������������������������
����������������������������������������������
�������������������3��� 6�����������������������
� 30��������������������������������������������
�������������
������ 5 ��� 10 ���������������������������������
���

7.2 ���������
����������������������������������������������
�����������������������������������������������
�������������������ACM-ICPC����������������������
����������3� 1����������������������������������
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�����������������������ACM-ICPC������������������
�����������������������������������������������
�������������������� Java������������Java���������
����������������������Java��� 2������������������
���������������������

7.3 ����������
Java������������You and JAVA�����*1������������������

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

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

7.3.1 ������
����������������������������������������������

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

7.4 ������
���������������������������������������������

������������������������� �������� (�����)�������
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
������������
����������������������������������

7.5 ����
������������� 2�������������3������������������

����������������������������

*1 ���� JAVA,

��������
�



60 � 7� ACM-ICPC������������������

7.5.1 ���
���������������������������JavaChallenge������������
����������������������������� (������)�
����������������������������������������������
������������������������JavaChallenge ���������������
AI������������������������� 5�������������������
(?)������������AI������������������ UECda���������
�������������������������� (���)����������������
���������������������������������������

7.5.2 ���
����� 9����������5�����������������������������
������������������������������ 2�������������� (�
�)���������������������������������������������
������� (�����������������)�

7.5.3 ���
����������������������������������������������
��������������������

7.6 ��
����������������������������������������������
�����������������Web��� (���������)�������������
����������

• AIZU ONLINE JUDGE ������ ACM-ICPC�������������
• PKU JudgeOnline ����������������
• TopCoder SRM ����������������������

7.7 ����
�������������������������������������
��������������������
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����
[1] http://icpc.iisf.or.jp/



��� 2014 -�- c⃝������ MMA

2014� 11� 20� �������
2014� 11� 23� �������� ������������

��� Tachibana Waita, zico, f taka6, masawada

��� darui1113, nomeaning, hiro1357 / @eserver dip jp >�<

��� g nootoko

��� masn19

��� ������ MMA

��� ������ MMA ��
�182−8585 ���������� 1−5−1 ������ 208��
http://www.mma.club.uec.ac.jp/

��� ������ MMA ��
��� ������ MMA ��
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