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1. 背景・目的 

日本語プログラミング言語とは，日本語の文

章の形式に沿って記述を行うプログラミング言

語である．日本語プログラミング言語の多くは

インタプリタ方式のスクリプト言語として開発

されているため，一般に実行速度が遅いことが

課題点となっている． 

そこで本研究では，日本語プログラミング言

語プロデル[1]において明示的に型宣言がされてい

ない変数(型不定変数)に対して，実行時に行うフ

ィールドの取得・設定や実行メソッドの決定を

高速化することで，実行速度を改善することを

目的とする． 

2. 日本語プログラミング言語「プロデル」 

プロデルは，スクリプト型の言語である．プ

ロデルのソースコードの一例を図 1に示す． 

 
図 1 プロデルのソースコード 

2.1. 型不定変数のフィールドの取得・設定 

プロデルでは，変数のフィールドを，「動物

の尻尾」といったように助詞“の”を用いて表

現する．もし，この“動物”が型不定変数であ

ったとすると，“尻尾”というフィールドが 

 

 

 

 

 

 

 

“動物”に存在するかどうかやその属性をコン

パイル時に知ることができない． 

そこで，コンパイル時には，実行時に型を確

認して該当のフィールドにアクセスするコード

を生成することになる． 

2.2. プロデルにおけるメソッド呼び出し 

プロデルのメソッド呼び出し文は動詞の前に 0

個以上の補語がつく文としている．補語にはメ

ソッドの引数となる式に助詞がついた実補語と， 

メソッド名の一部分となる形式補語の 2 種類が

存在する．呼び出し文の構文解析の例を図 2 に

示す． 

プロデルでは，呼び出し文がもつ動詞・形式

補語・実補語に含まれる式のクラスと助詞の組

が過不足なく一致するようなライブラリ内のメ

ソッドを実行する． 

 
図 2 構文規則の適用例 

3. 既存コンパイラ「シンプルプロデル」 

プロデルの簡易版コンパイラ「シンプルプロ

デル」の生成するコードの実行効率を上げる実

験を行った．  

3.1. コンパイル・実行 

シンプルプロデルは次に示す方式で型不定変

数に対処する． 

 実行時関数ライブラリを用意して，それらの

関数を呼び出す形のコードを生成する． 

 プログラム中のすべてのクラスについて，そ

のメンバの情報リストやメソッドのリストを

生成し，実行時関数が使えるようにしておく． 

3.2. 型不定変数のフィールドの取得・設定 

生成されるコードは型不定変数の表すオブジ

ェクトと，推定されているフィールド名とを引

数として取得または設定を行う実行時関数を呼
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び出す．実行時関数はオブジェクトからの型情

報を基に，そのオブジェクトのクラスにそのフ

ィールドが存在するかどうか検索する．この検

索は，継承関係を遡って再帰的に行い，該当す

るアクセスを行うコードを得る．こうして得ら

れたコードを実行することで，フィールドの取

得・設定が行われる． 

3.3. メソッドの決定 

メソッドの決定を実行時に行うのは呼び出し

文の引数に型不定変数が含まれる場合である．

生成されるコードは呼び出し文の動詞名と補語

情報を引数としてメソッド決定を行う実行時関

数を呼び出す．実行時関数はメソッドライブラ

リからその動詞の多重定義リストを取得して，

その中から補語情報が全て一致するようなメソ

ッドを検索する．このようにしてメソッドの決

定が行われる． 

4. 提案手法・実装 

既存コンパイラの実行時関数に手を加えて，

型不定変数に対する実行時間の短縮を試みた． 

4.1. フィールドの取得と設定 

実行時関数が検索して得たフィールドの取

得・設定用のコードをクラスのメンバの情報内

にキャッシュするように改造した．したがって，

実行時関数は，まずキャッシュを調べてコード

がキャッシュされていればそれを使うようにな

る． 

4.2. メソッドの決定 

実行時関数は，ある呼び出し文から初めてメ

ソッドの決定をするときに，引数の補語情報の

型不定変数が関与しない情報を基に多重定義リ

ストからメソッド候補を絞り込んだリストを作

成しておく．2 回目以降はこの作成したリストか

らメソッドの検索をすることで，検索対象とな

るメソッドの絶対数が減る．加えて，メソッド

の検索処理を簡略化して，型不定変数が関わる

部分のみを調べるように改訂した． 

5. 評価実験 

実装した機能の性能評価を行うために，改良

前と改良後のシンプルプロデルについて，次の

ような評価実験をした． 

5.1. 実験 1 

あるクラスのフィールドを計 1000 万回取得す

るプログラムを実行し，その実行時間を計測す

る．なお，取得するフィールドは，以下の 3 つ

の場合を想定した． 
① 1つのフィールドを取得 

② 2つのフィールドを交互に取得 

③ 2つのフィールドを 2回ずつ交互に取得 

5.2. 実験 2 

1つのメソッドを 5 万回呼び出すプログラムを

実行し，メソッドの決定処理にかかった総時間

を計測する．なお，対象のメソッドは，以下の 4

つの場合を想定した． 
① 要素数 1個の多重定義リストのメソッド 

② 要素数 20個の多重定義リストの先頭メソッド 

③ 要素数 20個の多重定義リストの末尾メソッド 

④ 要素数 20個の多重定義リストの末尾メソッド 

(絞り込みの効果がなかった場合) 

5.3. 実験結果 

実験 1，実験 2 について，それぞれ 10 回計測

したときの平均値を表 1，表 2に示す．実験に用

いたほぼすべてのプログラムに対して改良後の

実行速度が向上していることがわかる．改良前

よりも実行速度が落ちている場合もあるが，許

容範囲内の速度低下であるといえる． 

表 1 実験 1の評価実験結果 

取得フィールド 改良前 ms 改良後 ms 

1つのフィールド 1884.6 571.1 

2つのフィールド(交互) 2260.6 1137.3 

2つのフィールド 

(2つずつ交互) 
2204.0 948.5 

表 2 実験 2の評価実験結果 

対象メソッド 改良前 ms 改良後 ms 

多重定義 1個 46.7 52.5 

多重定義 20個(先頭) 47.2 56.3 

多重定義 20個(末尾) 364.7 112.4 

多重定義 20個(末尾) 

(絞り込みなし) 
466.9 239.4 

6. まとめ 

今回の研究で，動的型付けに関する処理手法

を改良することで，実行速度の改善を実現する

ことができた．今回はシンプルプロデルに実装

したが，インタプリタ版のプロデルにも同様の

効果があげられると思われる．ただし，実験に

用いたコードは非常に単純なものであり，一般

的なプログラムにおいても実行速度の向上があ

るか調査することが今後の目標と考えている． 
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