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1. はじめに 

 SML#は関数型言語の持つ生産性・信頼性の高

さに加えて，C 言語外部関数インタフェース，言

語組み込み SQL などの高機能性を持つ 1)．プロ

グラミング言語の普及促進のためには，言語の

特長の認知に加えて，開発環境の充実が重要で

ある．本論文では開発環境に焦点を当て，SML#

でのプログラム開発を支援する機能の開発と評

価を行う． 

2. 開発支援項目 
開発環境の利用によりプログラミング言語の理

解が向上するという指摘 2)がある一方，複雑化し

すぎると使いこなすために学習等のコストがか

かるという指摘もある 3)．そこで SML#による開

発を支援する際に必要になる機能を整理した．

その機能を表 1に示す．詳細設計でのモジュー

ルインタフェース設計以降，コーディング，テ

ストの各工程で必要となる基本機能と，そこで

SML#の特長である型推論機構を有効活用するた

めの機能を挙げた． 

3. Eclipseによる SML#統合開発環境 

 利用者数が多く，プラグインにより機能が拡

張できる Eclipse4)を使用して，SML#の統合開発

環境（以下 IDE）を開発することとした． 

3.1. Eclipseプラグイン 

Eclipse で提供されているプラグイン SDK を

用いてプラグインを開発した．SML#コンパイラ

は対話モードでの情報提供が充実しており，ユ

ーザは SML#の式を評価させて値や型の情報を

得ることができる．そこで，プラグインはユー

ザに代わって SML#コンパイラの対話モードと

データを授受する．コンパイラによる評価結果

を加工して IDEの画面に表示する． 

(1) コード補完 

ユーザがコードを途中まで入力すると，その

後の入力候補が表示され，コード入力を支援す

る機能である．ユーザがモジュール名とピリオ

ドを入力し，関数名を入力しようとしたタイミ

ングがコード補完機能の開始点となる．処理手

順を図 1 に示す．IDE は当該モジュールを変数

に束縛するコードを生成する．変数束縛は関数

型以外のプログラミング言語では代入に対応す

る．例えば，モジュール Math では structure a 

= Math を生成する．当該コードをコンパイラの

対話モードに入力して評価させると，Math モジ

ュールの持つ関数と引数の型の一覧が得られる．

IDE は，当該評価結果を関数呼び出しコードの

リストに加工し，コード補完の候補としてユー

ザに提示する．コード補完の画面例を図 2 に示

す． 

(2) デバッグ 

SML#にはデバッグ機能が用意されていない．

そこで対話モードを用いて簡易的にステップ実

行や変数の値の確認などができるようにした．

ユーザがコーディングしたソースに対し，デバ

ッグメニューを選択するとデバッグ機能が開始

する．処理手順を図 3に示す．SML#のプログラ

ムソースを式（関数，変数の束縛）毎にコンパ

イラに評価させる．例えば，関数 myfuncがコー

ディングされている場合，fun myfunc=以下の内

容を評価させる．変数の束縛は，val a=以下の束

縛内容を評価させる．評価結果として，変数の

値と型が得られる．IDE では，ユーザのステッ

プ実行操作毎に，変数の値と型を順次表示する

ことにより，仮想的なステップ実行を可能とし

た． 
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 機能 SML#に特化した機能 

1 プロジェクト単位での 
ソース管理 

- 

2 ソース色分け表示 - 

3 自動インデント - 

4 コードの雛形挿入 - 

5 コード補完 モジュールの評価結果で 
コードを補完 

6 定義行への移動 - 

7 関数や変数の情報 
表示 

- 

8 コンパイラのコマンド 
実行 

- 

9 デバッグ ソースを評価し，仮想的に
ステップ実行 

10 ドキュメント生成 - 

 

表 1 開発支援に必要な機能 
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4. 機能の評価 

 試作した IDE を，SML#のプログラム部品の

設計・開発に適用し，機能を定性的に評価した． 

 コーディング時はコード補完機能によりモジ

ュールの評価結果を元に候補を表示することで，

候補提示がユーザにとって分かりやすくなり，

コーディングの効率が向上した． 

 デバッグ時，簡易ステップ実行によりデバッ

グ効率が向上した．コンパイラは関数内の各ス

テップの評価結果を出力しないため，関数内の

ステップ実行ができない．これらの機能の実現

には SML#コンパイラの改造が必要となる． 

 本機能の評価はまだ十分ではないが，今後，

より多くの開発で利用しながら評価，改良を進

める． 

5. おわりに 

 SML#の開発環境を Eclipse のプラグインとして

試作した．設計・開発の基本機能を満たし，

SML#の特長である型システムによる型推論を活

用したコーディング，デバッグおよびレビュー

支援を実装した．設計・開発で試用し，機能の

実現性を確認したが，デバッグ時のステップ実

行に制限がある．今後は機能の改善のほか，開

発プロジェクトでの利用を通じて品質・生産性

向上の定量評価を行っていく．  
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対話モード起動 

コード生成，入力 

コード補完 

(関数一覧) 

Math. 

structure a = Math 

 

structure a = 
struct 
  type real = real 
  val acos =  

fn:real -> real 
  val asin =  

fn:real -> real 
  … 

 

acos real 

asin real 

… 

 

図 1 コード補完での対話モードとの通信 
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ステップ進む 

 

fun myfunc x = x*2 

val a = myfunc 1 

val b = myfunc 2 

val myfunc =  

fn:int -> int 

val a = 2:int 

val b = 4:int 

 

a, 2, int 

b, 4, int 

図 3 デバッグでの対話モードとの通信 

図 2 コード補完の画面例 
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