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1. 序論 

 プログラマの世界では，ドキュメントを日本

語で書くが，プログラムを日本語で書くことは

ほとんど無い。しかし日本人は，英語より日本

語の方が慣れ親しんでいる。このことに疑問を

持ち，プログラム全体を日本語で書ける事を目

的とした日本語プログラミング言語が古くから

考案されてきた。古くは和漢[1]が 1983 年に公

開され，現在もプロデル[2]や，なでしこ[3]な

どの開発が続けられている。これらの言語では，

プログラムを日本語の文章として表現する。そ

れによりプログラム全体の可読性の向上，初心

者に対する教育の優位さなどが長所として挙げ

られる。 

2. 提案 

 本研究では，新しく関数型日本語プログラミ

ング言語クロガネ[1]を開発した。関数型言語に

することで日本語らしくかつ簡潔に書ける表現

を提案する。日本語プログラミング言語は，プ

ログラムを文章らしく書くことで，可読性を上

げている。そのためプログラムが冗長になる場

合もある。関数型言語で記述されたプログラム

は処理が抽象化されており，手続き型のものと

比べ簡潔に表現できることを期待する。 

2.1. 関数型言語としての特徴 

 関数型言語という言葉はあるが，どこからが

関数型言語かという境界はあいまいである。 

Haskell[4]のような完全な参照透過性をもつ言

語のみを指すという意見もあれば，JavaScript

のような高階関数が利用できさえすればよいと

いう意見まで様々ある。クロガネでは，高階関

数やクロージャといった機能に加え，対の容易

な作成・展開や再代入を避ける構文を実装する。 

2.2. 日本語プログラミング言語としての特徴 

 関数型日本語プログラミング言語を作成する

上で，必要だと考える構文を順に示す。 

2.2.1. 重文が利用できる 

 プログラミングにおいて，ある式を計算し，

さらにその結果を別の式で計算する，といった

事はよく起こる。これに重文を用いることで簡

潔に表現する。重文とは“雨が降り，地が固ま

る。”のようなそれぞれが単独の文として成り

立つ文を複数重ねた文である。重文を用いて複

数回関数を適用する場合，プログラムを“甲し，

乙する。”と書いた場合の実行方法は，まず

“甲する。”を実行した後，戻り値を“乙す

る。”の引数として実行するものとする。 

2.2.2. 助詞“と”により対を作成する 

 関数型言語では対や連続した対であるリスト

はよく用いられるデータ構造である。この対は

頻繁に用いられるため構文的に簡単に作れるこ

とが望ましい。誰もが“cons(a, cons(b, c))”

のような長い関数呼び出しより“a : b : c”の

ような短い構文を望むだろう。日本語で物を並

列に表現しようとした場合，助詞“と”を用い

る。例えば a と b と c を連結するプログラムは

“a と b と c”と書くことができる。そのため助

詞“と”を，対を作るための特別な助詞として

扱い，通常の助詞としては扱わないものとする。 

“と”が標準の助詞として利用できない場合， 

“A と B を加算する。”のような関数が宣言でき

なくなる。そこで関数宣言に“と”が用いられ

ている場合は，自動的に対を展開することで，

まるで助詞“と”が通常での助詞あるかのよう

に記述できる。さらに “A と B と C に D と E と

F を G する。”の様な“と”が複数現れるような

関数も宣言可能になる。 

3. 実装 

 本研究ではクロガネを実装し，オープンソー

スで公開した。 

クロガネは C#で書かれ， “.NET Framework 4 

Client Profile” 上で動作する。これは，既存

の日本語プログラミング言語と連携することを
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考慮したためであり，これによりプロデルと部

分的に連携することが可能となった。 

 クロガネのソースコードの解析は字句解析，

構文解析，意味解析の三つに分割して実装した。

それぞれ Lexer クラス， Parser クラス，

ExpressionGenerator クラスが担当している。こ

れらのクラスは互いに参照していない。二つの

観点からこのように設計している。一つは保守

性のため，もう一つは可読性のためである。今

後この言語を改良していく場合，互いに独立し

ていれば，そのクラスのみを変更するだけで済

む。また，追実験とまではいかなくても日本語

プログラミング言語を実装したいと考える人が

現れた場合，ソースコードを理解しやすくする。 

4. 評価 

 クロガネにおいていくつかプログラムを記述

し，各構文表現に対して評価を行った。 

4.1. 重文 

 重文は有用であった。例としてソースコード

をコンパイルするプログラムの例を挙げる。リ

スト 4.1 が従来のプログラムで記述したもので，

リスト 4.2 が重文を用いて記述した例である。

重文を用いることで，プログラムを短く書くこ

とができる。さらにプログラム中に現れる括弧

を減らすことができ，日本語らしさの向上につ

ながる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 重文を用いる場合，動詞は連用形として活用

する。クロガネでは関数名をすべてサ変名詞と

した。そのため重文の表現は常に“～し”とい

う表現になる。もし関数名に自由な動詞を利用

できる構文規則とする場合，従来での終止形に

加え，連用形で表現される動詞を構文解析する

必要が出てくる。 

4.2. 助詞“と” 

 プログラムを記述する上で有用であった。プ

ログラム中で二つの値を返したい場合やリスト

を簡単に作成するために，助詞“と”は欠かせ

ないものだった。リスト 4.3 は，指定された日

付から曜日を求めるプログラムの例である。こ

のように適切な助詞が三つ見つからないような

場合に，簡単なデータ構造として，リストを利

用することができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 クロガネでは対の前者への参照を“対の頭”，

後者への参照を“対の体”と表現し，この

“の”による演算の結合度は“と”に比べ高く

設定した。対の一つ目の要素と二つ目を入れ替

え，結果に代入するプログラムをリスト 4.4 に

示す。 

 

 

 

5. 考察 

本研究で新たな表現を提案することで，日本

語プログラミング言語をさらに簡潔に表現する

ことを可能にした。また，クロガネを実際に使

ってみることで，より少なくとも単純なプログ

ラムであれば，ある程度日本語らしい表現の中

で関数型言語を用いてプログラムを作成できる

ことを確認した。 しかし今回作成した言語を用

いて大規模なプログラムを書いたわけではない。

今後，日本語関数型言語を用いて大規模なプロ

グラムが作成できるかを確認する必要がある。 

また最近は，ソフトウェア開発をしやすいオ

ブジェクト指向プログラミング言語に関数型言

語の機能を部分的に取り入れるような言語が増

えている。日本語プログラミング言語既存の言

語に関数型言語の機能を取り入れた場合の表現

も考えてみる必要があるかもしれない。 
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プログラムは，（（ソースコードを字句

解析したもの）を構文解析したもの）を

意味解析したもの。 

ソースコードを字句解析し，構文解析

し，意味解析し，プログラムとする。 

リスト 4.1 重文を用いないプログラムの例 

リスト 4.2 重文を用いないプログラムの例 

※関数宣言。 

以下の定義で年と月と日から曜日計算する。 

  ※関数の実装。 

以上。 

 

※関数呼び出し。 

2011 と 1 と 14 から曜日計算する。 

リスト 4.3 対を展開する関数呼び出しの例 

対の体と対の頭を結果とする。 

リスト 4.4 対の各要素を参照するプログラム 

Copyright     2011 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.1-362

情報処理学会第73回全国大会


