
ܥॲཧޠݴϓϩάϥϛϯάܕҭ༻్ͷؔ਺ڭɾڀݚ
Λߏங͢ΔͨΊͷϑϨʔϜϫʔΫͷ࣮͚ͯ޲ʹݱ

໺ߴ อਅ1,a) ઍ୅ ӳҰ࿠1,b)

֓ཁɿຊڀݚ͸ɼڀݚ΍ڭҭ༻్ͷؔ਺ܕϓϩάϥϛϯάޠݴॲཧܥΛߏங͢ΔͨΊͷϑ
ϨʔϜϫʔΫΛఏҊ͢ΔɽఏҊ͢ΔϑϨʔϜϫʔΫ͸ɼߏจղੳɾ࠷దԽͳͲͷϓϩάϥϛ

ϯάޠݴॲཧܥʹඞཁͳཁૉΛ෦඼ͱ͍͏ܗͰ༻ҙ͠ɼͦΕΒΛ૊Έ߹ͤͯɼؔ਺ܕϓϩά

ϥϛϯάޠݴॲཧܥΛߏங͢ΔͨΊͷ΋ͷͰ͋ΔɽίϯύΠϥɾΠϯϑϥετϥΫνϟͷΑ

͏ʹɼதؒදݱΛத৺ͱͯ͠ॲཧΛ෦඼Խ͢Δ͜ͱͰɼखܰʹޠݴॲཧܥΛߏஙͰ͖Δ΋ͷ

Λ໨͢ࢦɽϑϨʔϜϫʔΫʹΑΓߏங͞Εͨޠݴॲཧܥ͸ɼ΢Σϒϒϥ΢β্Ͱ࣮ߦՄೳͰ

͋ΔΑ͏ʹ࣮͢ݱΔͨΊɼ΢Σϒٕज़Λ͍࢖಺෦ͷΦϒδΣΫτͷ֮ࢹԽ͕ՄೳͰ͋Δɽͳ

͓ɼ࣌ݱ఺Ͱ͸ɼ·ͩϑϨʔϜϫʔΫͷઃܭஈ֊Ͱ͋Δɽ

Ωʔϫʔυɿؔ਺ܕϓϩάϥϛϯάޠݴɼϓϩάϥϜՄࢹԽ

1. ͸͡Ίʹ

ؔ਺ϓϩάϥϛϯά [3] ͸ɼॲཧΛؔ਺ͱ͍͏୯

Ґʹ෼͚ͯఆٛ͠ɼؔ ਺Λ૊Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰɼΑ

Γ͍ߴந৅౓ͰϓϩάϥϜΛهड़͢Δϓϩάϥϛ

ϯάελΠϧͰ͋Δɽએݴతͳهड़ʹΑΓɼࢉܭ

ड़͢ΔͷͰ͸ͳهԿΛ͢Δ͔ͱ͍͏खଓ͖Λ͕ػ

͘ɼϓϩάϥϜͰղ͘໰୊ͷੑ࣭Λهड़͢Δͱ͍

͏ಛ௃͕͋Δɽؔ਺ϓϩάϥϛϯάࣗମ͸͔͘ݹ

Β͋Δख๏Ͱ͋Δ͕ɼ͍ߴந৅౓Ͱ໰୊Λѻ͑Δ

ͱ͍͏ಛ௃͔Βɼߴ඼࣭ͳϓϩάϥϜΛ࡞੒͢Δ

ͨΊͷॏཁͳ֓೦ͱͯ͠࠶ͼ஫໨͕ू·͍ͬͯΔɽ

ड़ੑͷར఺ͷҰํͰɼखଓ͖తʹॻ͔Εͨϓه

ϩάϥϜͱൺֱ͢ΔͱɼϓϩάϥϜͷ;Δ·͍Λ

೺Ѳ͢Δ͜ͱ͕೉͍͠ɽ͜Ε͸͍ߴந৅౓Ͱهड़

͞ΕͨϓϩάϥϜͱɼ࣮ࡍʹίϯϐϡʔλͰॲཧ

1 ੒᪟େֶ
a) yasunao-takano@st.seikei.ac.jp
b) chishiro@st.seikei.ac.jp

͞ΕΔखॱͱͷରԠΛऔΔඞཁ͕͋ΔͨΊͰ͋Δɽ

ଟ͘ͷ৔߹͸ɼͦ͜·Ͱ;Δ·͍ͷ೺ѲΛॏ͢ࢹ

Δඞཁ͕ͳ͍͜ͱ͕ؔ਺ϓϩάϥϛϯάͰͷߴ౓

ͳந৅Խͷར఺Ͱ͋Δ͕ɼڀݚ෼໺΍ڭҭ෼໺ʹ

͓͍ͯ͸ɼ࣮ࡍͷॲཧखॱ͕෼͔͍ͬͯΔ͜ͱ͕

๬·͍͠ɽ

దԽख๏࠷จ΍ߏ෼໺ʹ͓͍ͯ͸ɼ৽ͨͳڀݚ

ͳͲΛఏҊ͢ΔࡍʹɼϓϩάϥϜʹରͯ͠ͲͷΑ

͏ͳӨڹΛ༩͑Δ͔Λཧղ͢Δඞཁ͕͋Δɽ·ͣɼ

ऴతͳ݁Ռͱͯ͠ɼϓϩάϥϜ͕ͲͷΑ͏ʹॲ࠷

ཧ͞ΕΔ͔Λ೺Ѳ͠ͳͯ͘͸ͳΒͳ͍ɽͦΕʹՃ

͑ͯɼϓϩάϥϜͷίϯύΠϧաఔʹͲͷΑ͏ͳ

มԽΛ΋ͨΒ͔͢ʹ͍ͭͯ΋ڵຯ͕͋Δ͜ͱ͕ଟ

͍ɽ͜Ε·Ͱ͸ɼͦͷΑ͏ͳ;Δ·͍Λ͢࡯؍Δ

ͨΊʹɼϓϩτλΠϓͱ͍͏ܗͰޠݴॲཧܥΛ࣮

૷ͨ͠ΓɼطଘͷॲཧܥΛվ଄͢Δͱ͍ͬͨ͜ͱ

Λɼݸʑͷ͕͖͖͕ͨͯͯ͠ऀڀݚɼ͜Ε͸खؒ

ͷ͔͔Δۀ࡞Ͱ͋ͬͨɽ
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จ΍֓೦ͳͲΛཧղ͢ߏҭ෼໺ʹ͓͍ͯ͸ɼڭ

ΔࡍʹɼϓϩάϥϜͱॲཧखॱΛରൺͤͯ͞ॲཧ

Λ௥͏͜ͱ͕ϓϩάϥϜͷཧղʹ໾ཱͭɽಛʹɼ

ॳֶऀʹͱͬͯ͸ɼॲཧܥ಺ͷΦϒδΣΫτΛࢹ

֮తʹදࣔ͢Δ͜ͱ΍ɼ1 εςοϓ͝ͱʹ࣮݁ߦՌ

Λ͢࡯؍Δ͜ͱ͕ϓϩάϥϜͷཧղʹ༗ޮͰ͋Δɽ

ຊڀݚ͸ɼϓϩάϥϜͷ;Δ·͍ͷ࡯؍Λ໨త

ͱͨ͠ޠݴॲཧܥΛߏங͢ΔͨΊͷϑϨʔϜϫʔ

ΫΛఏҊ͢ΔɽఏҊ͢ΔϑϨʔϜϫʔΫͰ͸ɼߏ

จղੳɾ࠷దԽɾ࣮ࣜํߦͳͲͷޠݴॲཧܥʹඞ

ཁͳཁૉΛʮ෦඼ʯͱ͍͏ܗͰݸผʹ༻ҙ͠ɼͦ

ΕΒΛ૊Έ߹ͤͯɼؔ਺ܕϓϩάϥϛϯάޠݴॲ

ཧܥΛߏங͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽߏங͞Εͨޠݴॲ

ཧܥ͸ɼ΢Σϒϒϥ΢β্Ͱ࣮ߦՄೳͰ͋ΔΑ͏

಺෦ܥଘͷ΢Σϒٕज़Λ༻͍ͯॲཧطɼ͠ݱ࣮ʹ

ͷΦϒδΣΫτͷ֮ࢹԽ͕ՄೳͰ͋Δͱ͍͏ಛ௃

Λͭ࣋ɽ;Δ·͍ͷ͕࡯؍໨తͰ͋ΔͷͰɼ࣮ߦ

ޮ཰΍ॲཧ଎౓Λয఺ͱ͢ΔΑ͏ͳޠݴॲཧܥ͸

ର৅ͱ͠ͳ͍ɽ

ͳ͓ɼࡏݱ͸ɺ࣮͚ͨ޲ʹݱઃܭΛਐΊ͍ͯΔ

ஈ֊Ͱ͋Δɽ

2. ఏҊϑϨʔϜϫʔΫ

2.1 ֓ཁ

ຊڀݚͰ͸ɼڀݚ΍ڭҭ༻్ͷޠݴॲཧܥΛߏ

ங͢ΔͨΊͷϑϨʔϜϫʔΫΛ࣮͢ݱΔɽલઅͰ

ड़΂ͨΑ͏ʹɼϑϨʔϜϫʔΫͷ໨త͸ɼؔ਺ϓ

ϩάϥϜͷ;Δ·͍Λ࡯؍Ͱ͖Δޠݴॲཧܥͷख

ܰͳߏஙͰ͋ΔͨΊɼҎԼͷΑ͏ͳಛ௃Λͭ࣋ɽ

• ߹ඞཁͳཁૉΛ෦඼ͱͯ͠૊Έʹܥॲཧޠݴ
ͤΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

• ͸ɼ΢Σϒϒϥ΢β্ܥॲཧޠݴங͞Εͨߏ
Ͱ࣮ߦՄೳͰ͋Γɼ΢Σϒٕज़Λͨͬ࢖ɼ࣮

Խ͕ՄೳͰ͋Δɽ֮ࢹաఔͷߦ

Ұͭ໨ͷ߲໨ʹ͍ͭͯɼ༻్ʹదͨ͠ޠݴॲཧܥ

ΛߏஙͰ͖ΔΑ͏ʹɼຊϑϨʔϜϫʔΫ͸ίϯύ

ΠϥɾΠϯϑϥετϥΫνϟͷΑ͏ʹɼޠݴͷߏ

จʹඇґଘͷҰൠԽ͞Εͨ಺෦ޠݴʢSL ͱݺͿʣ

Λͪ࣋ɼͦͷ SL Λର৅ͱͨ͠࠷దԽΛ͍ߦɼ࣮

Ͱ͖ΔΑ͏ʹ͢ΔɽSLߦ ʹ͍ͭͯ͸ɼ2.3 અͰৄ

͘͠ड़΂Δ͕ɼඇৗʹ؆ૉͳؔ਺ܕϓϩάϥϛϯ

άޠݴͰ͋Δɽ؆ૉͳޠݴʹҰൠԽ͕ՄೳͰ͋Δ

ͷ͸ɼຊϑϨʔϜϫʔΫ͕ॲཧ଎౓Λॏݴͨ͠ࢹ

Λର৅͔Βഉআ͍ͯ͠ΔͨΊͰ͋Δɽܥॲཧޠ

·ͨɼೋͭ໨ͷ߲໨ʹ͍ͭͯɼຊϑϨʔϜϫʔΫ

Λ༻͍ͯߏங͞ΕΔޠݴॲཧܥ͸ɼJavaScript Ͱ

ड़͞Εͨ΋ͷͱͳΔɽͦͷͨΊɼ΢Σϒϒϥ΢ه

β্ͷςΩετΤϦΞʹϓϩάϥϜΛهड़͠ɼͦ

ͷ࣮ߦաఔΛ 1 εςοϓ͝ͱʹ͢࡯؍Δͱ͍ͬͨ

ϓϩάϥϛϯάڥ؀ΛؚΊͨޠݴॲཧܥΛ೦಄ʹ

ઃ͍ͯ͠ܭΔɽ

Ҏ߱ɼຊϑϨʔϜϫʔΫʹΑΓߏங͞Εͨޠݴ

ॲཧܥʹ༩͑ΔޠݴΛʮೖྗޠݴʯͱݺͿ͜ͱͱ

͢Δɽ

2.2 ੒ߏ

શମͷߏ੒Λਤ 1 ʹࣔ͢ɽ

·ͣɼޠݴॲཧܥͷߏஙʹͯ͠ࡍɼҎԼͷ෦඼

Λ༻ҙ͢Δɽ

• จղੳɾνΣοΫߏ
• దԽͷఆٛ࠷
• ධՁઓུͷఆٛ
• ՄࢹԽͷํ๏
• σόοά
ਤதͷ࢛֯Ͱࣔͨ͠΋ͷ͕ͦΕͧΕͷ෦඼Ͱɼ͍

͔ͭ͋͘Δ࣮૷ͷத͔Βɼփ৭ͷഎܠͷ΋ͷΛબ

୒͠ɼޠݴॲཧܥΛߏஙͨ͠ྫΛ͍ࣔͯ͠Δɽͦ

ΕͧΕͷ෦඼ʹ͍ͭͯ͸ɼҎԼͷͱ͓ΓͰ͋Δɽ

·ͣɼೖྗޠݴͷߏจΛղੳ͢ΔͨΊͷ෦඼Λ

༻ҙ͢Δඞཁ͕͋Δɽ͜ͷ෦඼΁ͷೖྗ͸ೖྗݴ

ͷϓϩάϥϜͰɼग़ྗ͸ͦݱΑΔςΩετදʹޠ

ͷϓϩάϥϜΛ SL Ͱදߏͨ͠ݱจ໦Ͱ͋Δɽߏ

จղੳͱνΣοΫʢܕνΣοΫͳͲʣʹ͓͍ͯ͸ɼ

ೖྗޠݴʹґଘ͢Δ෦෼͕ଟ͘ɼҰൠԽ͸೉͍͠

ͱ͓ͯ͑ߟΓɼ1 ͭͷ·ͱ·ͬͨ෦඼ͱͨ͠ɽಛ

ʹɼߏจղੳͰ͋Ε͹ɼطଘͷߏจղੳثੜ੒πʔ

ϧ͕ଟ͘ఏҊɾར༻͞Ε͍ͯΔͨΊɼͦ ΕΒͷπʔ

ϧΛ༻͍Δ͜ͱΛલఏͱͯ͠ɼSL ΁ͷग़ྗ༻ػೳ

ͳͲΛϑϨʔϜϫʔΫͰఏ͢ڙΔɽ

దԽͷ෦඼ʹ͍ͭͯ͸ɼSL࠷ Λೖग़ྗͱ͢ΔΑ

͏ͳɼؔ਺ϓϩάϥϜͷ࠷దԽख๏Λఆٛ͢Δ͜

ͱΛ૝ఆ͢Δɽ͜͜Ͱѻ͏࠷దԽ͸ɼ͋͘·Ͱ SL
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!"#$%&'()*+

!",-.,!",/01234 #$/+56234
#$,7
89:;
<=>?

#$,@
89:;
<=>?

!"

!"

ABC
DEF!"

#$,7
89:;
<=>?

ABC DEF

GHIJK2LMN
#$OPF28Q

R=SSTRUVWXYZ#$OPF

#$,7,/
[\]T^

_S`=?a/bcC
89d/bcC

_S`=?a/bcC89d/bcC

efg^hg?ijkYZlmno>] no>]

ਤ 1 શମߏ੒

্ͷม׵Ͱߦͳ͑ΔൣғΛର৅ͱ͠ɼίʔυੜ੒

దԽͰҰൠతͳख๏࠷దԽͳͲίϯύΠϥ࠷ͷ࣌

Λର৅ͱ͢Δ΋ͷͰ͸ͳ͍ɽ࠷దԽख๏͝ͱʹ෦

඼Λ༻ҙ͢ΔͨΊɼਤதͷΑ͏ʹෳ਺ͷ࠷దԽ෦

඼ΛબΜͰޠݴॲཧܥΛߏங͢Δ͜ͱ΋૝ఆͯ͠

͍Δɽ

ͷධՁઓུޠݴͷఆٛʹ͍ͭͯ͸ɼೖྗܥߦ࣮

Λ SL ͷҙຯ࿦ͱͯ͠༩͑ΔܗͰఆٛ͢Δɽϓϩ

άϥϜʢࣜʣͱώʔϓɼελοΫɼڥ؀ͳͲͷܭ

ͷঢ়ଶ͔ΒɼϚον͢ΔύλʔϯΛબ୒͢ΔΑࢉ

͏ͳએݴతͳఆٛʹΑΓɼ෦඼Λهड़͢Δɽଟ͘

ͷ৔߹͸ϑϨʔϜϫʔΫͰ͋Β͔͡Ί༻ҙ͓ͯ͠

͘ઌߦධՁ༻΋͘͠͸஗ԆධՁ༻ͷఆٛΛͦͷ·

ͱΛ૝ఆ͍ͯ͠Δɽ͜͏࢖·

ՄࢹԽͷ෦඼ʹ͍ͭͯ͸ɼͦΕͧΕ෦඼ؒͰͷ

σʔλΛදࣔͰ͖ΔΑ͏ͳهड़Λ JavaScript ʹΑ

Γ༩͑Δ͜ͱͱ͢ΔɽͦΕΛ༰қʹ͢ΔͨΊɼݴ

ͷ಺෦ͷσʔλ͸͢΂ͯɼJSONܥॲཧޠ ࣜܗ [1]

Ͱอ࣋͢Δ͜ͱͱ͢ΔɽJSON Ͱ͋Ε͹ɼϒࣜܗ

ϥ΢β্ͰՄࢹԽ͠΍͘͢ɼطଘͷ΢Σϒٕज़΍

ϥΠϒϥϦͰѻ͍қ͍ɽͨͱ͑͹ɼߏจղੳͱ࠷

దԽͷؒͰ͸ɼSLͷߏจ໦Λ JSONࣜܗͰද͠ݱ

ͨσʔλΛ΍ΓͱΓ͠ɼ࣮ܥߦ಺ͷͰอ࣋͢Δϝ

ϞϦ಺ͷΦϒδΣΫτ΋ JSON Δɽ࣋͢Ͱอࣜܗ

σόοάͷͨΊͷػೳ΋෦඼ͱͯ͠௥ՃͰ͖Δɽ

۩ମతʹ͸ɼτϨʔεͷํ๏ͳͲΛଞͷ෦඼ͱؔ

࿈ͯ͠෇ՃͰ͖Δ͜ͱͱ͢Δɽ

ͳ͓ɼ͜ΕΒͷ෦඼ͷ෼͚ํʹ͍ͭͯ΋ɼڀݚɾ

ޙࠓͱ͖ʹे෼ͳཻ౓Ͱ͋Δ͔ͨ͑ߟҭ༻్Λڭ

ͷϝϞϦܥߦঢ়Ͱ͸ɼ࣮ݱΔඞཁ͕͋Δɽ͢౼ݕ

x ∈ Identifier

l ∈ Literal

e ∈ Expr ::= x

| l

| e x1 . . . xn

| \(x1, . . . , xn) → e

| if e1then e2 else e3

| let x1 = e1, . . . , xn = en

in e

| (e1, . . . , en)

| case e1 of

x@(x1, . . . xn) → e2

ਤ 2 ಺෦ޠݴ SL

Ϟσϧ·Ͱ͸෦඼ͱͯ͠༩͑ΒΕΔΑ͏ʹͯ͑ߟ

͸͍ͳ͍͕ɼΨʔϕʔδίϨΫγϣϯͳͲϝϞϦ

؅ཧߏػʹ͍ͭͯ͸ޠݴॲཧܥͷॏཁͳߏػͰ͋

ΔͨΊɼ෦඼ͱ͢ΔඞཁੑΛݕ౼͢Δɽ

2.3 ಺෦ޠݴ SL

಺෦ޠݴ SL ͷఆٛΛɼਤ 2 ʹࣔ͢ɽ͜ͷจ๏

͸ɼ७ؔ਺ܕϓϩάϥϛϯάޠݴ Haskellͷ୅දత

ͳॲཧܥͰ͋Δ Glasgow Haskell CompilerʢGHCʣ

[4] ͷ಺෦ޠݴͰ͋Δ Core ޠݴ [5] Λ؆ૉԽͨ͠

΋ͷͰ͋ΔɽCore ͱҟͳΔ఺Ͱɼେ͖ͳཁૉޠݴ

͸ɼؔ਺ద༻ͷҾ਺͕ม਺ʹݶఆ͞Ε͍ͯΔͱ͜

Ζͱɼ୅਺తσʔλ͕ܕͳ͍఺Ͱ͋Δɽ

SL ͷϦςϥϧͱͯ͠੔਺ɼු ಈখ਺఺਺ɼจࣈɼ
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จྻࣈɼ࿦ཧ஋͕͋ΔɽࣜΛߏ੒͢Δཁૉ͸ɼม

਺ɼϦςϥϧɼؔ਺ద༻ࣜɼϥϜμࣜɼif ࣜɼlet

ࣜɼ૊ɼ૊ΛಡΈग़͢ case ࣜͰ͋Δɽ

ϑϨʔϜϫʔΫͷ಺෦ޠݴͱͯ͠ɼؔ਺ޠݴܕ

ΛҰൠԽͨ͠ޠݴΛઃ͢ܭΔͱ͍͏؍఺͔Βɼϓϩ

άϥϛϯάڀݚޠݴͷࣜܗԽʹ༻͍ΒΕΔޠݴΛ

ઌڀݚߦͱͯ͠ߟࢀʹ͍ͯ͠ΔɽͦΕΒͷޠݴͷ

ଟ͘͸ɼSL ͷΑ͏ʹجຊతͳߏ੒ཁૉͷΈͰఆٛ

͞Ε͍ͯΔɽ͜͏͍ͬͨޠݴΛର৅ʹҙຯ࿦ɼܕ

ཧ࿦ɼ࠷దԽͳͲͷࣜܗతͳख๏͕ٞ࿦͞Ε͍ͯΔ

ͷͰɼຊϑϨʔϜϫʔΫͷ಺෦ޠݴͱͯ͠࠾༻͠

ͨɽSL ͸ඇৗʹ؆ૉͰ͋ΔͷͰɼSL ΁ͷޠݴཁ

ૉΛ෦඼ͱ֦ͯ͠ு͢Δํ๏ʹ͍ͭͯ΋ݕ౼ͯ͠

͍͔ͳͯ͘͸ͳΒͳ͍ɽͨͱ͑͹ɼ୅਺తσʔλ

దԽ࠷΍ύλʔϯϚονͷޮ཰ԽΛର৅ͱͨ͠ܕ

ख๏Λඋ͑ͨΑ͏ͳޠݴॲཧܥΛຊϑϨʔϜϫʔ

ΫͰ࣮͠ݱΑ͏ͱ͏ࢥͱɼSL Λ֦ு͢Δඞཁ͕

͋Δɽ

2.4 ԽࢹͷՄߦ࣮

2.2 અͰड़΂ͨΑ͏ʹɼຊϑϨʔϜϫʔΫΛ༻

ɼ͠࡞͸ϒϥ΢β্Ͱಈܥॲཧޠݴங͞ΕΔߏ͍ͯ

தؒσʔλɾΦϒδΣΫτͷ಺༰Λ JSON ࣜܗ

Ͱอ࣋͢Δ͜ͱͱ͢Δɽͦͷ͜ͱʹΑΓɼطଘͷ

JavaScript ߦΛར༻Ͱ͖ɼ·ͨɼ࣮ڥඳը؀͚޲

৽ͨͳιϑτ΢ΣΞΛಋೖ͢Δඞཁ͕ͳͯ͠ࡍʹ

͍ͱ͍͏ར఺͕͛ڍΒΕΔɽ

JSON ࡞ͷσʔλΛදࣔ͢ΔϓϩάϥϜΛࣜܗ

੒͢Ε͹ɼࣗ༝ʹΦϒδΣΫτΛՄࢹԽͰ͖ΔΘ

͚Ͱ͸͋Δ͕ɼϑϨʔϜϫʔΫͱͯ͠΋ SL ͷߏ

จ໦ͷՄࢹԽ෦඼ͱɼώʔϓɾελοΫͷՄࢹԽ

෦඼Λ͋Β͔͡Ί༻ҙ͠ɼΧελϚΠζՄೳͳܗ

Ͱఏ͢ڙΔɽͦͷࡍʹ͸ɼखଓ͖ܕϓϩάϥϛϯ

άޠݴͷֶशڥ؀ʹ͓͚Δॲཧܥ಺ͷΦϒδΣΫ

τͷՄࢹԽ [2] Λߟࢀʹ͢Δɽ

·ͨɼͦΕͱ߹Θͤͯɼϒϥ΢β૊ΈࠐΈͷ։

ൃπʔϧʢΠϯεϖΫλʔ΍ JavaScript σόοΨ

ͳͲʣͱɼRedux ϑϨʔϜϫʔΫ *1 ͳͲطଘͷ

΢ΣϒΞϓϦέʔγϣϯͰ༻͍ΒΕ͍ͯΔσόο

άख๏Λར༻Ͱ͖ΔΑ͏ʹ࣮͢ݱΔɽ

*1 https://reduxframework.com/

ΠϝʔδΛਤ࡞ͷಈܥॲཧޠݴங͞ΕΔߏ 3 ʹ

ࣔ͢ɽϓϩάϥϜΛϒϥ΢β্Ͱهड़͠ʢਤத

Code ͷ෦෼ʣɼ1 εςοϓຖʹ࣮ߦΛ੍ޚͰ ʢ͖ਤ

த Control ͷ෦෼ʣɼίʔυதʹ͸ߦ࣮ࡏݱதͷϓ

ϩάϥϜͷՕॴ͕໌ࣔ͞ΕΔΑ͏ʹ͢ΔʢCode த

ͷ໼ҹͷՕॴʣɽهड़ͨ͠ϓϩάϥϜͷ SL ͷߏจ

໦Λ࠷దԽͷద༻લޙͰ෼͚ͯ΋දࣔ͢Δ͜ͱ΋

Մೳͱ͢Δ͕ɼਤதͷΠϝʔδͰ͸ɼ1 ͭͷߏจ໦

ͷΈදࣔͨ͠ྫΛ͍ࣔͯ͠Δʢਤத AST ͷ෦෼ʣɽ

·ͨɼͦͷ࣮࣌ߦ఺ʹԠͯ͡ɼώʔϓͱελοΫ

ͷঢ়ଶ͕ՄࢹԽ͞ΕΔʢਤத Heap and Stack ͷ

෦෼ʣɽ

3. ૝ఆ͢ΔϢʔεέʔε

3.1 ్༺໘Ͱͷڀݚ

Α͏ͱ͠ݱదԽख๏Λ࣮࠷Ͱ͸ɼ͋Δ్༺ڀݚ

͢Δͱ͖ɼத͔ؒޠݴΒதؒޠݴ΁ͷม׵Ͱهड़

Ͱ͖Δ΋ͷͰ͋Ε͹ɼଞͰ༻ҙ͞Εͨ෦඼ͱ૊Έ

߹ΘͤΕ͹ɼͦͷख๏ΛͱΓ͋͑ͣಈ͘Α͏ͳϓ

ϩτλΠϓΛ࡞੒Ͱ͖Δɽ͜ͷࡍɼதؒޠݴͷߏ

จ໦ΛՄࢹԽ͢Ε͹ɼಈ͘ϓϩάϥϜʹରͯ͠ɼ࠷

దԽʹΑΓͲͷΑ͏ʹߏจ໦͕ସΘΔ͔͕෼͔Δɽ

·ͨɼ࣮࣌ߦͷΦϒδΣΫτͷ;Δ·͍΋෼͔Ε

͹ɼͦͷख๏Λཧղ͢Δͷʹ༗ޮͰ͋Δɽͨͩ͠ɼ

߹దԽͷ৔࠷Λର৅ͱ͢ΔΑ͏ͳݮ࡟ͷؒ࣌ߦ࣮

ʹ͸ɼຊϑϨʔϜϫʔΫͰ͸ਖ਼͘͠ੵݟΔ͜ͱ͕

Ͱ͖ͳ͍ͨΊɼεςοϓ਺ͳͲͷ͓͓·͔ͳ৘ใ

͔͠ಘΒΕͳ͍ͷͰ஫ҙ͕ඞཁͰ͋Δɽ

·ͨɼผͷྫͱͯ͠͸ɼܕνΣοΫͳͲͷίϯ

ύΠϥͷϑϩϯτΤϯυ͚͕ͩର৅ͱͳΔ৽ͨͳ

ख๏Λ࣮ݧతʹಋೖ͢Δ৔߹͕͛ڍΒΕΔɽͦͷ

Α͏ͳ৔߹Ͱ΋ɼຊϑϨʔϜϫʔΫΛ׆༻Ͱ͖Δ

͕ɼSL ΁ͷߏจͷ௥ՃͳͲ͕ඞཁͳ৔߹͕͑ߟΒ

ΕΔͨΊɼ2.3 અͷޙ࠷ʹड़΂ͨ SL Λ֦ுࣗମΛ

෦඼ͱͯ͠ఏ͢ڙΔํ๏ʹ͍ͭͯݕޙࠓ౼͍ͯ͠

͔ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɽ

3.2 ్༺ҭ໘Ͱͷڭ

ϓϩάϥϛϯάֶशڥ؀Λߏங͢Δࡍʹॏཁͱ

ͳΔͷ͸ɼϓϩάϥϜͷߏจͱɼϓϩάϥϜͷঢ়ଶ

ͷՄࢹԽͰ͋Δɽ·ͣɼϓϩάϥϜͷߏจʹ͍ͭ
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ਤ 3 ϓϩάϥϛϯάڥ؀ͷಈ࡞Πϝʔδ

ͯ͸ɼຊϑϨʔϜϫʔΫΛ༻͍ΔͱɼೖྗޠݴΛ

தؒޠݴʹίϯύΠϧ͢Δ෦෼ʹ࣮ͯͬߜ૷͢Ε

͹ɼಈ͢࡞Δޠݴॲཧ࡞͕ܥ੒Ͱ͖Δɽ·ͨɼத

จ໦ɼϝϞϦ্ͷΦϒδΣΫτͳͲͷߏͷޠݴؒ

৘ใΛ JSON ΔͨΊɼίϯύΠϥ΍࣋͢Ͱอࣜܗ

Λ஌Δ͜ͱͳ͘ɼඪ४తͳॲ༷࢓͍͔ࡉͷܥߦ࣮

ཧͰϓϩάϥϜͷ࣮ߦঢ়ଶͷՄࢹԽΛߦͳ͑Δɽ

·ͨɼϓϩάϥϛϯάֶशͷൃలతͳ՝୊ͱ͠

ͯɼϓϩάϥϛϯάޠݴॲཧܥΛ࡞੒͢Δ৘ใ࣮

౳ͰຊϑϨʔϜϫʔΫΛར༻Ͱ͖ΔɽͦͷΑ͏ݧ

ͳ࣮ݧͰ͸ɼޠݴॲཧܥதͷҰ෦ͷ෦඼Λ࣮૷͠ɼ

༻ҙͨ͠෦඼ͱ૊Έ߹ΘͤͯޠݴॲཧܥΛߏஙͰ

͖Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ͳ΋ͷΛ໨͢ࢦɽ

4. ؔ࿈ڀݚ

ίϯύΠϥɾΠϯϑϥετϥΫνϟͱͯ͠͸ɼ

COINS [7] ͕஌ΒΕ͍ͯΔɽCOINS ͸ɼίϯύΠ

ϥͷڀݚɾ։ൃɾڭҭΛ༰қʹ͢Δ͜ͱΛ໨తͱ

௨ΠϯϑϥετϥΫνϟͰ͋Δɽ2ڞͨ͠ ஈ֊ͷ

தؒදݱΛͭ࣋͜ͱͰɼίϯύΠϥͷߏ଄΍࠷ద

ԽߏػΛҰൠԽͯ͠ѻ͏͜ͱʹ੒ޭ͓ͯ͠Γɼ֤

छͷखଓܕϓϩάϥϛϯά͔ޠݴΒɼ֤छͷΞʔ

ΩςΫνϟʹ͚ͨ޲ίʔυΛੜ੒Ͱ͖ΔίϯύΠ

ϥΛੜ੒Ͱ͖ΔɽCOINS ͕खଓܕϓϩάϥϛϯά

Λର৅ͱ͍ͯ͠Δ఺ͱɼίʔυੜ੒΍ฒྻԽޠݴ

ʹ஫ྗ͍ͯ͠Δ఺ʹ͓͍ͯɼຊڀݚͱҟͳ͍ͬͯ

ΔɽຊڀݚͰ͸ɼίϯύΠϥͷॲཧաఔͷՄࢹԽ

ΛؚΊͨϑϨʔϜϫʔΫͱͯ͠ɼίϯύΠϥɾΠ

ϯϑϥετϥΫνϟͷΑ͏ͳ΋ͷΛ໨͍ͯ͠ࢦΔɽ

ͷ؆ܿͳޠݴϓϩάϥϛϯάܕͷؔ਺͚޲ҭڭ

࣮૷ͱͯ͠͸ɼMinCaml ίϯύΠϥ [6] ͕͋Δɽ

MinCaml ͸ɼObjective Caml ͷαϒηοτͰ͋

Δؔ਺ܕϓϩάϥϛϯάޠݴͰɼͦͷίϯύΠϥ

͸ڭҭ໨తͱͯ͠ίϯύΫτͳ࣮૷Ͱɼؔ਺ܕϓ

ϩάϥϛϯάޠݴͱͯ͠े෼ͳػೳΛ༗͍ͯ͠Δɽ

ͷϑϨʔϜϫʔڀݚҭ໨తͰ͋Δ఺͔Β΋ɼຊڭ

ΫʹΑΓߏங͢Δޠݴॲཧ͕ܥ໨͍ͯ͠ࢦΔͱ͜

Ζͱಉ͡Ͱ͋Δͱ͍͑Δɽ

ϓϩάϥϜ࣮࣌ߦͷΦϒδΣΫτͷՄࢹԽͱ͍

͏໘͔Β͸ɼOnline Python Tutor [2] ΒΕ͛ڍ͕

Δɽݩʑ͸ϓϩάϥϛϯάޠݴ Python Λֶश͢

ΔͨΊͷڥ؀ͱͯ͠։ൃ͞Ε͕ͨɼࡏݱͰ͸ Javaɼ
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JavaScriptɼCɼC++ ͳͲଟ͘ͷޠݴ΁ͷରԠ͕

ਐΊΒΕ͍ͯΔ *2ɽOnline Python Tutor ͷ࣮ߦ

աఔ͸ϒϥ΢β্Ͱهड़ͨ͠ϓϩάϥϜΛɼҰ୴

αʔόʔଆͰ࣮͠ߦɼͦͷ݁Ռ͔Β 1 εςοϓຖ

ʹϓϩάϥϜͷ࣮ߦΛ͢ݱ࠶Δɽຊڀݚ͸ɼOnline

Python Tutor ͷؔ਺ܕϓϩάϥϛϯάޠݴ൛Λߏ

ங͢ΔϑϨʔϜϫʔΫͰ͋Δͱ͍͏ํݟ΋Ͱ͖Δɽ

ͨͩ͠ɼຊϑϨʔϜϫʔΫʹΑΓߏங͞Εͨޠݴ

ॲཧܥʹ͓͍ͯ͸ɼJavaScript ͰϓϩάϥϜΛ࣮

Λ൐ͳΘͣɼಋߦΔͨΊɼαʔόʔଆͰͷ࣮͢ߦ

ೖͷ͠΍͢͞Λظ଴Ͱ͖Δɽ·ͨɼॲཧܥ಺ͷΦ

ϒδΣΫτͷՄࢹԽํ๏Λߏங࣌ʹ༩͑Δ͜ͱ͕

Ͱ͖ΔઃܭͰ͋ΔͨΊɼ༻్ʹ͋ͬͨՄࢹԽ͕Մ

ೳͱͳΔɽ

5. ·ͱΊ

ຊڀݚ͸ɼڀݚ΍ڭҭ༻్ͷؔ਺ܕϓϩάϥϛϯ

άޠݴॲཧܥΛߏங͢ΔͨΊͷϑϨʔϜϫʔΫͷ

औΓ૊ΜͰ͍ΔɽఏҊϑϨʔϜϫʔ͚ͯ޲ʹݱ࣮

Ϋ͸ɼίϯύΠϥɾΠϯϑϥετϥΫνϟͷΑ͏

ʹɼखܰʹؔ਺ܕϓϩάϥϛϯάޠݴॲཧܥΛߏ

ங͢ΔͨΊͷ΋ͷͰɼϑϨʔϜϫʔΫʹΑΓߏங

͞Εͨޠݴॲཧܥ͸ɼ΢Σϒϒϥ΢β্Ͱ࣮ߦՄ

ೳͰ͋ΔΑ͏ʹ࣮͢ݱΔɽ

ΛਐΊΔͨΊʹɼܭঢ়͸ɼϑϨʔϜϫʔΫͷઃݱ

ϑϨʔϜϫʔΫͷग़ྗ݁ՌͱͳΔޠݴॲཧܥͷϓ

ϩτλΠϓΛ JavaScript ʹΑΓ։ൃ͍ͯ͠Δɽ͜

ͷϓϩτλΠϓ͸ɼϓϩάϥϛϯάޠݴ Scheme

ͷαϒηοτͰ͋ΔޠݴΛೖྗޠݴͱ͠ɼSL ʹί

ϯύΠϧ͠ɼSL ͷ࣮ܥߦͱՄࢹԽͷػೳΛඋ͑

͍ͯΔɽ͜ͷ࣮૷ΛجʹɼͦΕͧΕͷϑΣʔζΛ

෦඼ͱͯ͠༩͑Δࡍͷهड़ํࣜͳͲΛݕ౼͠ɼϑ

ϨʔϜϫʔΫͷઃܭΛਐΊΔ༧ఆͰ͋Δɽ
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