
ܥॲཧޠݴϓϩάϥϛϯάܕҭ༻్ͷؔڭɾڀݚ
Λߏங͢ΔͨΊͷϑϨʔϜϫʔΫͷ࣮͚ͯʹݱ

ߴ อਅ1,a) ઍ ӳҰ1,b)

֓ཁɿຊڀݚɼڀݚڭҭ༻్ͷؔܕϓϩάϥϛϯάޠݴॲཧܥΛߏங͢ΔͨΊͷϑ
ϨʔϜϫʔΫΛఏҊ͢ΔɽఏҊ͢ΔϑϨʔϜϫʔΫɼߏจղੳɾ࠷దԽͳͲͷϓϩάϥϛ

ϯάޠݴॲཧܥʹඞཁͳཁૉΛ෦ͱ͍͏ܗͰ༻ҙ͠ɼͦΕΒΛΈ߹ͤͯɼؔܕϓϩά

ϥϛϯάޠݴॲཧܥΛߏங͢ΔͨΊͷͷͰ͋ΔɽίϯύΠϥɾΠϯϑϥετϥΫνϟͷΑ

͏ʹɼதؒදݱΛத৺ͱͯ͠ॲཧΛ෦Խ͢Δ͜ͱͰɼखܰʹޠݴॲཧܥΛߏஙͰ͖Δͷ

Λ͢ࢦɽϑϨʔϜϫʔΫʹΑΓߏங͞ΕͨޠݴॲཧܥɼΣϒϒϥβ্Ͱ࣮ߦՄͰ

͋ΔΑ͏ʹ࣮͢ݱΔͨΊɼΣϒٕज़Λ͍෦ͷΦϒδΣΫτͷ֮ࢹԽ͕ՄͰ͋Δɽͳ

͓ɼ࣌ݱͰɼ·ͩϑϨʔϜϫʔΫͷઃܭஈ֊Ͱ͋Δɽ

ΩʔϫʔυɿؔܕϓϩάϥϛϯάޠݴɼϓϩάϥϜՄࢹԽ

1. ͡Ίʹ

ؔϓϩάϥϛϯά [3] ɼॲཧΛؔͱ͍͏୯

Ґʹ͚ͯఆٛ͠ɼؔ ΛΈ߹ΘͤΔ͜ͱͰɼΑ

Γ͍ߴநͰϓϩάϥϜΛهड़͢Δϓϩάϥϛ

ϯάελΠϧͰ͋Δɽએݴతͳهड़ʹΑΓɼࢉܭ

ड़͢ΔͷͰͳهԿΛ͢Δ͔ͱ͍͏खଓ͖Λ͕ػ

͘ɼϓϩάϥϜͰղ͘ͷੑ࣭Λهड़͢Δͱ͍

͏ಛ͕͋Δɽؔϓϩάϥϛϯάࣗମ͔͘ݹ

Β͋Δख๏Ͱ͋Δ͕ɼ͍ߴநͰΛѻ͑Δ

ͱ͍͏ಛ͔Βɼߴ࣭ͳϓϩάϥϜΛ࡞͢Δ

ͨΊͷॏཁͳ֓೦ͱͯ͠࠶ͼ͕ू·͍ͬͯΔɽ

ड़ੑͷརͷҰํͰɼखଓ͖తʹॻ͔Εͨϓه

ϩάϥϜͱൺֱ͢ΔͱɼϓϩάϥϜͷ;Δ·͍Λ

Ѳ͢Δ͜ͱ͕͍͠ɽ͜Ε͍ߴநͰهड़

͞ΕͨϓϩάϥϜͱɼ࣮ࡍʹίϯϐϡʔλͰॲཧ

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

͞ΕΔखॱͱͷରԠΛऔΔඞཁ͕͋ΔͨΊͰ͋Δɽ

ଟ͘ͷ߹ɼͦ͜·Ͱ;Δ·͍ͷѲΛॏ͢ࢹ

Δඞཁ͕ͳ͍͜ͱ͕ؔϓϩάϥϛϯάͰͷߴ

ͳநԽͷརͰ͋Δ͕ɼڀݚڭҭʹ

͓͍ͯɼ࣮ࡍͷॲཧखॱ͕͔͍ͬͯΔ͜ͱ͕

·͍͠ɽ

దԽख๏࠷จߏʹ͓͍ͯɼ৽ͨͳڀݚ

ͳͲΛఏҊ͢ΔࡍʹɼϓϩάϥϜʹରͯ͠ͲͷΑ

͏ͳӨڹΛ༩͑Δ͔Λཧղ͢Δඞཁ͕͋Δɽ·ͣɼ

ऴతͳ݁Ռͱͯ͠ɼϓϩάϥϜ͕ͲͷΑ͏ʹॲ࠷

ཧ͞ΕΔ͔ΛѲ͠ͳͯ͘ͳΒͳ͍ɽͦΕʹՃ

͑ͯɼϓϩάϥϜͷίϯύΠϧաఔʹͲͷΑ͏ͳ

มԽΛͨΒ͔͢ʹ͍ͭͯڵຯ͕͋Δ͜ͱ͕ଟ

͍ɽ͜Ε·ͰɼͦͷΑ͏ͳ;Δ·͍Λ͢؍Δ

ͨΊʹɼϓϩτλΠϓͱ͍͏ܗͰޠݴॲཧܥΛ࣮

ͨ͠ΓɼطଘͷॲཧܥΛվ͢Δͱ͍ͬͨ͜ͱ

Λɼݸʑͷ͕͖͖͕ͨͯͯ͠ऀڀݚɼ͜Εखؒ

ͷ͔͔Δۀ࡞Ͱ͋ͬͨɽ
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จ֓೦ͳͲΛཧղ͢ߏҭʹ͓͍ͯɼڭ

ΔࡍʹɼϓϩάϥϜͱॲཧखॱΛରൺͤͯ͞ॲཧ

Λ͏͜ͱ͕ϓϩάϥϜͷཧղʹཱͭɽಛʹɼ

ॳֶऀʹͱͬͯɼॲཧܥͷΦϒδΣΫτΛࢹ

֮తʹදࣔ͢Δ͜ͱɼ1 εςοϓ͝ͱʹ࣮݁ߦՌ

Λ͢؍Δ͜ͱ͕ϓϩάϥϜͷཧղʹ༗ޮͰ͋Δɽ

ຊڀݚɼϓϩάϥϜͷ;Δ·͍ͷ؍Λత

ͱͨ͠ޠݴॲཧܥΛߏங͢ΔͨΊͷϑϨʔϜϫʔ

ΫΛఏҊ͢ΔɽఏҊ͢ΔϑϨʔϜϫʔΫͰɼߏ

จղੳɾ࠷దԽɾ࣮ࣜํߦͳͲͷޠݴॲཧܥʹඞ

ཁͳཁૉΛʮ෦ʯͱ͍͏ܗͰݸผʹ༻ҙ͠ɼͦ

ΕΒΛΈ߹ͤͯɼؔܕϓϩάϥϛϯάޠݴॲ

ཧܥΛߏங͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽߏங͞Εͨޠݴॲ

ཧܥɼΣϒϒϥβ্Ͱ࣮ߦՄͰ͋ΔΑ͏

෦ܥଘͷΣϒٕज़Λ༻͍ͯॲཧطɼ͠ݱ࣮ʹ

ͷΦϒδΣΫτͷ֮ࢹԽ͕ՄͰ͋Δͱ͍͏ಛ

Λͭ࣋ɽ;Δ·͍ͷ͕؍తͰ͋ΔͷͰɼ࣮ߦ

ޮॲཧΛযͱ͢ΔΑ͏ͳޠݴॲཧܥ

ରͱ͠ͳ͍ɽ

ͳ͓ɼࡏݱɺ࣮͚ͨʹݱઃܭΛਐΊ͍ͯΔ

ஈ֊Ͱ͋Δɽ

2. ఏҊϑϨʔϜϫʔΫ

2.1 ֓ཁ

ຊڀݚͰɼڀݚڭҭ༻్ͷޠݴॲཧܥΛߏ

ங͢ΔͨΊͷϑϨʔϜϫʔΫΛ࣮͢ݱΔɽલઅͰ

ड़ͨΑ͏ʹɼϑϨʔϜϫʔΫͷతɼؔϓ

ϩάϥϜͷ;Δ·͍Λ؍Ͱ͖Δޠݴॲཧܥͷख

ܰͳߏஙͰ͋ΔͨΊɼҎԼͷΑ͏ͳಛΛͭ࣋ɽ

• ߹ඞཁͳཁૉΛ෦ͱͯ͠Έʹܥॲཧޠݴ
ͤΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

• ɼΣϒϒϥβ্ܥॲཧޠݴங͞Εͨߏ
Ͱ࣮ߦՄͰ͋ΓɼΣϒٕज़Λͨͬɼ࣮

Խ͕ՄͰ͋Δɽ֮ࢹաఔͷߦ

Ұͭͷ߲ʹ͍ͭͯɼ༻్ʹదͨ͠ޠݴॲཧܥ

ΛߏஙͰ͖ΔΑ͏ʹɼຊϑϨʔϜϫʔΫίϯύ

ΠϥɾΠϯϑϥετϥΫνϟͷΑ͏ʹɼޠݴͷߏ

จʹඇґଘͷҰൠԽ͞Εͨ෦ޠݴʢSL ͱݺͿʣ

Λͪ࣋ɼͦͷ SL Λରͱͨ͠࠷దԽΛ͍ߦɼ࣮

Ͱ͖ΔΑ͏ʹ͢ΔɽSLߦ ʹ͍ͭͯɼ2.3 અͰৄ

͘͠ड़Δ͕ɼඇৗʹ؆ૉͳؔܕϓϩάϥϛϯ

άޠݴͰ͋Δɽ؆ૉͳޠݴʹҰൠԽ͕ՄͰ͋Δ

ͷɼຊϑϨʔϜϫʔΫ͕ॲཧΛॏݴͨ͠ࢹ

Λର͔Βഉআ͍ͯ͠ΔͨΊͰ͋Δɽܥॲཧޠ

·ͨɼೋͭͷ߲ʹ͍ͭͯɼຊϑϨʔϜϫʔΫ

Λ༻͍ͯߏங͞ΕΔޠݴॲཧܥɼJavaScript Ͱ

ड़͞ΕͨͷͱͳΔɽͦͷͨΊɼΣϒϒϥه

β্ͷςΩετΤϦΞʹϓϩάϥϜΛهड़͠ɼͦ

ͷ࣮ߦաఔΛ 1 εςοϓ͝ͱʹ͢؍Δͱ͍ͬͨ

ϓϩάϥϛϯάڥΛؚΊͨޠݴॲཧܥΛ೦಄ʹ

ઃ͍ͯ͠ܭΔɽ

Ҏ߱ɼຊϑϨʔϜϫʔΫʹΑΓߏங͞Εͨޠݴ

ॲཧܥʹ༩͑ΔޠݴΛʮೖྗޠݴʯͱݺͿ͜ͱͱ

͢Δɽ

2.2 ߏ

શମͷߏΛਤ 1 ʹࣔ͢ɽ

·ͣɼޠݴॲཧܥͷߏஙʹͯ͠ࡍɼҎԼͷ෦

Λ༻ҙ͢Δɽ

• จղੳɾνΣοΫߏ
• దԽͷఆٛ࠷
• ධՁઓུͷఆٛ
• ՄࢹԽͷํ๏
• σόοά
ਤதͷ࢛֯Ͱࣔͨ͠ͷ͕ͦΕͧΕͷ෦Ͱɼ͍

͔ͭ͋͘Δ࣮ͷத͔Βɼփ৭ͷഎܠͷͷΛબ

͠ɼޠݴॲཧܥΛߏஙͨ͠ྫΛ͍ࣔͯ͠Δɽͦ

ΕͧΕͷ෦ʹ͍ͭͯɼҎԼͷͱ͓ΓͰ͋Δɽ

·ͣɼೖྗޠݴͷߏจΛղੳ͢ΔͨΊͷ෦Λ

༻ҙ͢Δඞཁ͕͋Δɽ͜ͷ෦ͷೖྗೖྗݴ

ͷϓϩάϥϜͰɼग़ྗͦݱΑΔςΩετදʹޠ

ͷϓϩάϥϜΛ SL Ͱදߏͨ͠ݱจͰ͋Δɽߏ

จղੳͱνΣοΫʢܕνΣοΫͳͲʣʹ͓͍ͯɼ

ೖྗޠݴʹґଘ͢Δ෦͕ଟ͘ɼҰൠԽ͍͠

ͱ͓ͯ͑ߟΓɼ1 ͭͷ·ͱ·ͬͨ෦ͱͨ͠ɽಛ

ʹɼߏจղੳͰ͋Εɼطଘͷߏจղੳثੜπʔ

ϧ͕ଟ͘ఏҊɾར༻͞Ε͍ͯΔͨΊɼͦ ΕΒͷπʔ

ϧΛ༻͍Δ͜ͱΛલఏͱͯ͠ɼSL ͷग़ྗ༻ػ

ͳͲΛϑϨʔϜϫʔΫͰఏ͢ڙΔɽ

దԽͷ෦ʹ͍ͭͯɼSL࠷ Λೖग़ྗͱ͢ΔΑ

͏ͳɼؔϓϩάϥϜͷ࠷దԽख๏Λఆٛ͢Δ͜

ͱΛఆ͢Δɽ͜͜Ͱѻ͏࠷దԽɼ͋͘·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

্ͷมͰߦͳ͑ΔൣғΛରͱ͠ɼίʔυੜ

దԽͰҰൠతͳख๏࠷దԽͳͲίϯύΠϥ࠷ͷ࣌

Λରͱ͢ΔͷͰͳ͍ɽ࠷దԽख๏͝ͱʹ෦

Λ༻ҙ͢ΔͨΊɼਤதͷΑ͏ʹෳͷ࠷దԽ෦

ΛબΜͰޠݴॲཧܥΛߏங͢Δ͜ͱఆͯ͠

͍Δɽ

ͷධՁઓུޠݴͷఆٛʹ͍ͭͯɼೖྗܥߦ࣮

Λ SL ͷҙຯͱͯ͠༩͑ΔܗͰఆٛ͢Δɽϓϩ

άϥϜʢࣜʣͱώʔϓɼελοΫɼڥͳͲͷܭ

ͷঢ়ଶ͔ΒɼϚον͢ΔύλʔϯΛબ͢ΔΑࢉ

͏ͳએݴతͳఆٛʹΑΓɼ෦Λهड़͢Δɽଟ͘

ͷ߹ϑϨʔϜϫʔΫͰ͋Β͔͡Ί༻ҙ͓ͯ͠

͘ઌߦධՁ༻͘͠ԆධՁ༻ͷఆٛΛͦͷ·

ͱΛఆ͍ͯ͠Δɽ͜͏·

ՄࢹԽͷ෦ʹ͍ͭͯɼͦΕͧΕ෦ؒͰͷ

σʔλΛදࣔͰ͖ΔΑ͏ͳهड़Λ JavaScript ʹΑ

Γ༩͑Δ͜ͱͱ͢ΔɽͦΕΛ༰қʹ͢ΔͨΊɼݴ

ͷ෦ͷσʔλͯ͢ɼJSONܥॲཧޠ ࣜܗ [1]

Ͱอ࣋͢Δ͜ͱͱ͢ΔɽJSON Ͱ͋Εɼϒࣜܗ

ϥβ্ͰՄࢹԽ͘͢͠ɼطଘͷΣϒٕज़

ϥΠϒϥϦͰѻ͍қ͍ɽͨͱ͑ɼߏจղੳͱ࠷

దԽͷؒͰɼSLͷߏจΛ JSONࣜܗͰද͠ݱ

ͨσʔλΛΓͱΓ͠ɼ࣮ܥߦͷͰอ࣋͢Δϝ

ϞϦͷΦϒδΣΫτ JSON Δɽ࣋͢Ͱอࣜܗ

σόοάͷͨΊͷػ෦ͱͯ͠ՃͰ͖Δɽ

۩ମతʹɼτϨʔεͷํ๏ͳͲΛଞͷ෦ͱؔ

࿈ͯ͠ՃͰ͖Δ͜ͱͱ͢Δɽ

ͳ͓ɼ͜ΕΒͷ෦ͷ͚ํʹ͍ͭͯɼڀݚɾ

ޙࠓͱ͖ʹेͳཻͰ͋Δ͔ͨ͑ߟҭ༻్Λڭ

ͷϝϞϦܥߦঢ়Ͱɼ࣮ݱΔඞཁ͕͋Δɽ͢౼ݕ

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·Ͱ෦ͱͯ͠༩͑ΒΕΔΑ͏ʹͯ͑ߟ

͍ͳ͍͕ɼΨʔϕʔδίϨΫγϣϯͳͲϝϞϦ

ཧߏػʹ͍ͭͯޠݴॲཧܥͷॏཁͳߏػͰ͋

ΔͨΊɼ෦ͱ͢ΔඞཁੑΛݕ౼͢Δɽ

2.3 ෦ޠݴ SL

෦ޠݴ SL ͷఆٛΛɼਤ 2 ʹࣔ͢ɽ͜ͷจ๏

ɼ७ؔܕϓϩάϥϛϯάޠݴ Haskellͷදత

ͳॲཧܥͰ͋Δ Glasgow Haskell CompilerʢGHCʣ

[4] ͷ෦ޠݴͰ͋Δ Core ޠݴ [5] Λ؆ૉԽͨ͠

ͷͰ͋ΔɽCore ͱҟͳΔͰɼେ͖ͳཁૉޠݴ

ɼؔద༻ͷҾ͕มʹݶఆ͞Ε͍ͯΔͱ͜

Ζͱɼతσʔλ͕ܕͳ͍Ͱ͋Δɽ

SL ͷϦςϥϧͱͯ͠ɼු ಈখɼจࣈɼ
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จྻࣈɼཧ͕͋ΔɽࣜΛߏ͢Δཁૉɼม

ɼϦςϥϧɼؔద༻ࣜɼϥϜμࣜɼif ࣜɼlet

ࣜɼɼΛಡΈग़͢ case ࣜͰ͋Δɽ

ϑϨʔϜϫʔΫͷ෦ޠݴͱͯ͠ɼؔޠݴܕ

ΛҰൠԽͨ͠ޠݴΛઃ͢ܭΔͱ͍͏؍͔Βɼϓϩ

άϥϛϯάڀݚޠݴͷࣜܗԽʹ༻͍ΒΕΔޠݴΛ

ઌڀݚߦͱͯ͠ߟࢀʹ͍ͯ͠ΔɽͦΕΒͷޠݴͷ

ଟ͘ɼSL ͷΑ͏ʹجຊతͳߏཁૉͷΈͰఆٛ

͞Ε͍ͯΔɽ͜͏͍ͬͨޠݴΛରʹҙຯɼܕ

ཧɼ࠷దԽͳͲͷࣜܗతͳख๏͕ٞ͞Ε͍ͯΔ

ͷͰɼຊϑϨʔϜϫʔΫͷ෦ޠݴͱͯ͠࠾༻͠

ͨɽSL ඇৗʹ؆ૉͰ͋ΔͷͰɼSL ͷޠݴཁ

ૉΛ෦ͱ֦ͯ͠ு͢Δํ๏ʹ͍ͭͯݕ౼ͯ͠

͍͔ͳͯ͘ͳΒͳ͍ɽͨͱ͑ɼతσʔλ

దԽ࠷ύλʔϯϚονͷޮԽΛରͱͨ͠ܕ

ख๏Λඋ͑ͨΑ͏ͳޠݴॲཧܥΛຊϑϨʔϜϫʔ

ΫͰ࣮͠ݱΑ͏ͱ͏ࢥͱɼSL Λ֦ு͢Δඞཁ͕

͋Δɽ

2.4 ԽࢹͷՄߦ࣮

2.2 અͰड़ͨΑ͏ʹɼຊϑϨʔϜϫʔΫΛ༻

ɼ͠࡞ϒϥβ্Ͱಈܥॲཧޠݴங͞ΕΔߏ͍ͯ

தؒσʔλɾΦϒδΣΫτͷ༰Λ JSON ࣜܗ

Ͱอ࣋͢Δ͜ͱͱ͢Δɽͦͷ͜ͱʹΑΓɼطଘͷ

JavaScript ߦΛར༻Ͱ͖ɼ·ͨɼ࣮ڥඳը͚

৽ͨͳιϑτΣΞΛಋೖ͢Δඞཁ͕ͳͯ͠ࡍʹ

͍ͱ͍͏ར͕͛ڍΒΕΔɽ

JSON ࡞ͷσʔλΛදࣔ͢ΔϓϩάϥϜΛࣜܗ

͢Εɼࣗ༝ʹΦϒδΣΫτΛՄࢹԽͰ͖ΔΘ

͚Ͱ͋Δ͕ɼϑϨʔϜϫʔΫͱͯ͠ SL ͷߏ

จͷՄࢹԽ෦ͱɼώʔϓɾελοΫͷՄࢹԽ

෦Λ͋Β͔͡Ί༻ҙ͠ɼΧελϚΠζՄͳܗ

Ͱఏ͢ڙΔɽͦͷࡍʹɼखଓ͖ܕϓϩάϥϛϯ

άޠݴͷֶशڥʹ͓͚ΔॲཧܥͷΦϒδΣΫ

τͷՄࢹԽ [2] Λߟࢀʹ͢Δɽ

·ͨɼͦΕͱ߹ΘͤͯɼϒϥβΈࠐΈͷ։

ൃπʔϧʢΠϯεϖΫλʔ JavaScript σόοΨ

ͳͲʣͱɼRedux ϑϨʔϜϫʔΫ *1 ͳͲطଘͷ

ΣϒΞϓϦέʔγϣϯͰ༻͍ΒΕ͍ͯΔσόο

άख๏Λར༻Ͱ͖ΔΑ͏ʹ࣮͢ݱΔɽ

*1 https://reduxframework.com/

ΠϝʔδΛਤ࡞ͷಈܥॲཧޠݴங͞ΕΔߏ 3 ʹ

ࣔ͢ɽϓϩάϥϜΛϒϥβ্Ͱهड़͠ʢਤத

Code ͷ෦ʣɼ1 εςοϓຖʹ࣮ߦΛ੍ޚͰ ʢ͖ਤ

த Control ͷ෦ʣɼίʔυதʹߦ࣮ࡏݱதͷϓ

ϩάϥϜͷՕॴ͕໌ࣔ͞ΕΔΑ͏ʹ͢ΔʢCode த

ͷҹͷՕॴʣɽهड़ͨ͠ϓϩάϥϜͷ SL ͷߏจ

Λ࠷దԽͷద༻લޙͰ͚ͯදࣔ͢Δ͜ͱ

Մͱ͢Δ͕ɼਤதͷΠϝʔδͰɼ1 ͭͷߏจ

ͷΈදࣔͨ͠ྫΛ͍ࣔͯ͠Δʢਤத AST ͷ෦ʣɽ

·ͨɼͦͷ࣮࣌ߦʹԠͯ͡ɼώʔϓͱελοΫ

ͷঢ়ଶ͕ՄࢹԽ͞ΕΔʢਤத Heap and Stack ͷ

෦ʣɽ

3. ఆ͢ΔϢʔεέʔε

3.1 ్༺໘Ͱͷڀݚ

Α͏ͱ͠ݱదԽख๏Λ࣮࠷Ͱɼ͋Δ్༺ڀݚ

͢Δͱ͖ɼத͔ؒޠݴΒதؒޠݴͷมͰهड़

Ͱ͖ΔͷͰ͋ΕɼଞͰ༻ҙ͞Εͨ෦ͱΈ

߹ΘͤΕɼͦͷख๏ΛͱΓ͋͑ͣಈ͘Α͏ͳϓ

ϩτλΠϓΛ࡞Ͱ͖Δɽ͜ͷࡍɼதؒޠݴͷߏ

จΛՄࢹԽ͢Εɼಈ͘ϓϩάϥϜʹରͯ͠ɼ࠷

దԽʹΑΓͲͷΑ͏ʹߏจ͕ସΘΔ͔͕͔Δɽ

·ͨɼ࣮࣌ߦͷΦϒδΣΫτͷ;Δ·͍͔Ε

ɼͦͷख๏Λཧղ͢Δͷʹ༗ޮͰ͋Δɽͨͩ͠ɼ

߹దԽͷ࠷Λରͱ͢ΔΑ͏ͳݮͷؒ࣌ߦ࣮

ʹɼຊϑϨʔϜϫʔΫͰਖ਼͘͠ੵݟΔ͜ͱ͕

Ͱ͖ͳ͍ͨΊɼεςοϓͳͲͷ͓͓·͔ͳใ

͔͠ಘΒΕͳ͍ͷͰҙ͕ඞཁͰ͋Δɽ

·ͨɼผͷྫͱͯ͠ɼܕνΣοΫͳͲͷίϯ

ύΠϥͷϑϩϯτΤϯυ͚͕ͩରͱͳΔ৽ͨͳ

ख๏Λ࣮ݧతʹಋೖ͢Δ߹͕͛ڍΒΕΔɽͦͷ

Α͏ͳ߹ͰɼຊϑϨʔϜϫʔΫΛ׆༻Ͱ͖Δ

͕ɼSL ͷߏจͷՃͳͲ͕ඞཁͳ߹͕͑ߟΒ

ΕΔͨΊɼ2.3 અͷޙ࠷ʹड़ͨ SL Λ֦ுࣗମΛ

෦ͱͯ͠ఏ͢ڙΔํ๏ʹ͍ͭͯݕޙࠓ౼͍ͯ͠

͔ͳ͚ΕͳΒͳ͍ɽ

3.2 ్༺ҭ໘Ͱͷڭ

ϓϩάϥϛϯάֶशڥΛߏங͢Δࡍʹॏཁͱ

ͳΔͷɼϓϩάϥϜͷߏจͱɼϓϩάϥϜͷঢ়ଶ

ͷՄࢹԽͰ͋Δɽ·ͣɼϓϩάϥϜͷߏจʹ͍ͭ
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ਤ 3 ϓϩάϥϛϯάڥͷಈ࡞Πϝʔδ

ͯɼຊϑϨʔϜϫʔΫΛ༻͍ΔͱɼೖྗޠݴΛ

தؒޠݴʹίϯύΠϧ͢Δ෦ʹ࣮ͯͬߜ͢Ε

ɼಈ͢࡞Δޠݴॲཧ࡞͕ܥͰ͖Δɽ·ͨɼத

จɼϝϞϦ্ͷΦϒδΣΫτͳͲͷߏͷޠݴؒ

ใΛ JSON ΔͨΊɼίϯύΠϥ࣋͢Ͱอࣜܗ

ΛΔ͜ͱͳ͘ɼඪ४తͳॲ༷͍͔ࡉͷܥߦ࣮

ཧͰϓϩάϥϜͷ࣮ߦঢ়ଶͷՄࢹԽΛߦͳ͑Δɽ

·ͨɼϓϩάϥϛϯάֶशͷൃలతͳ՝ͱ͠

ͯɼϓϩάϥϛϯάޠݴॲཧܥΛ࡞͢Δใ࣮

ͰຊϑϨʔϜϫʔΫΛར༻Ͱ͖ΔɽͦͷΑ͏ݧ

ͳ࣮ݧͰɼޠݴॲཧܥதͷҰ෦ͷ෦Λ࣮͠ɼ

༻ҙͨ͠෦ͱΈ߹ΘͤͯޠݴॲཧܥΛߏஙͰ

͖Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ͳͷΛ͢ࢦɽ

4. ؔ࿈ڀݚ

ίϯύΠϥɾΠϯϑϥετϥΫνϟͱͯ͠ɼ

COINS [7] ͕ΒΕ͍ͯΔɽCOINS ɼίϯύΠ

ϥͷڀݚɾ։ൃɾڭҭΛ༰қʹ͢Δ͜ͱΛతͱ

௨ΠϯϑϥετϥΫνϟͰ͋Δɽ2ڞͨ͠ ஈ֊ͷ

தؒදݱΛͭ࣋͜ͱͰɼίϯύΠϥͷߏ࠷ద

ԽߏػΛҰൠԽͯ͠ѻ͏͜ͱʹޭ͓ͯ͠Γɼ֤

छͷखଓܕϓϩάϥϛϯά͔ޠݴΒɼ֤छͷΞʔ

ΩςΫνϟʹ͚ͨίʔυΛੜͰ͖ΔίϯύΠ

ϥΛੜͰ͖ΔɽCOINS ͕खଓܕϓϩάϥϛϯά

Λରͱ͍ͯ͠ΔͱɼίʔυੜฒྻԽޠݴ

ʹྗ͍ͯ͠Δʹ͓͍ͯɼຊڀݚͱҟͳ͍ͬͯ

ΔɽຊڀݚͰɼίϯύΠϥͷॲཧաఔͷՄࢹԽ

ΛؚΊͨϑϨʔϜϫʔΫͱͯ͠ɼίϯύΠϥɾΠ

ϯϑϥετϥΫνϟͷΑ͏ͳͷΛ͍ͯ͠ࢦΔɽ

ͷ؆ܿͳޠݴϓϩάϥϛϯάܕͷ͚ؔҭڭ

࣮ͱͯ͠ɼMinCaml ίϯύΠϥ [6] ͕͋Δɽ

MinCaml ɼObjective Caml ͷαϒηοτͰ͋

ΔؔܕϓϩάϥϛϯάޠݴͰɼͦͷίϯύΠϥ

ڭҭతͱͯ͠ίϯύΫτͳ࣮Ͱɼؔܕϓ

ϩάϥϛϯάޠݴͱͯ͠ेͳػΛ༗͍ͯ͠Δɽ

ͷϑϨʔϜϫʔڀݚҭతͰ͋Δ͔Βɼຊڭ

ΫʹΑΓߏங͢Δޠݴॲཧ͕ܥ͍ͯ͠ࢦΔͱ͜

Ζͱಉ͡Ͱ͋Δͱ͍͑Δɽ

ϓϩάϥϜ࣮࣌ߦͷΦϒδΣΫτͷՄࢹԽͱ͍

͏໘͔ΒɼOnline Python Tutor [2] ΒΕ͛ڍ͕

Δɽݩʑϓϩάϥϛϯάޠݴ Python Λֶश͢

ΔͨΊͷڥͱͯ͠։ൃ͞Ε͕ͨɼࡏݱͰ Javaɼ
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JavaScriptɼCɼC++ ͳͲଟ͘ͷޠݴͷରԠ͕

ਐΊΒΕ͍ͯΔ *2ɽOnline Python Tutor ͷ࣮ߦ

աఔϒϥβ্Ͱهड़ͨ͠ϓϩάϥϜΛɼҰ୴

αʔόʔଆͰ࣮͠ߦɼͦͷ݁Ռ͔Β 1 εςοϓຖ

ʹϓϩάϥϜͷ࣮ߦΛ͢ݱ࠶ΔɽຊڀݚɼOnline

Python Tutor ͷؔܕϓϩάϥϛϯάޠݴ൛Λߏ

ங͢ΔϑϨʔϜϫʔΫͰ͋Δͱ͍͏ํݟͰ͖Δɽ

ͨͩ͠ɼຊϑϨʔϜϫʔΫʹΑΓߏங͞Εͨޠݴ

ॲཧܥʹ͓͍ͯɼJavaScript ͰϓϩάϥϜΛ࣮

ΛͳΘͣɼಋߦΔͨΊɼαʔόʔଆͰͷ࣮͢ߦ

ೖͷ͢͠͞ΛظͰ͖Δɽ·ͨɼॲཧܥͷΦ

ϒδΣΫτͷՄࢹԽํ๏Λߏங࣌ʹ༩͑Δ͜ͱ͕

Ͱ͖ΔઃܭͰ͋ΔͨΊɼ༻్ʹ͋ͬͨՄࢹԽ͕Մ

ͱͳΔɽ

5. ·ͱΊ

ຊڀݚɼڀݚڭҭ༻్ͷؔܕϓϩάϥϛϯ

άޠݴॲཧܥΛߏங͢ΔͨΊͷϑϨʔϜϫʔΫͷ

औΓΜͰ͍ΔɽఏҊϑϨʔϜϫʔ͚ͯʹݱ࣮

ΫɼίϯύΠϥɾΠϯϑϥετϥΫνϟͷΑ͏

ʹɼखܰʹؔܕϓϩάϥϛϯάޠݴॲཧܥΛߏ

ங͢ΔͨΊͷͷͰɼϑϨʔϜϫʔΫʹΑΓߏங

͞ΕͨޠݴॲཧܥɼΣϒϒϥβ্Ͱ࣮ߦՄ

Ͱ͋ΔΑ͏ʹ࣮͢ݱΔɽ

ΛਐΊΔͨΊʹɼܭঢ়ɼϑϨʔϜϫʔΫͷઃݱ

ϑϨʔϜϫʔΫͷग़ྗ݁ՌͱͳΔޠݴॲཧܥͷϓ

ϩτλΠϓΛ JavaScript ʹΑΓ։ൃ͍ͯ͠Δɽ͜

ͷϓϩτλΠϓɼϓϩάϥϛϯάޠݴ Scheme

ͷαϒηοτͰ͋ΔޠݴΛೖྗޠݴͱ͠ɼSL ʹί

ϯύΠϧ͠ɼSL ͷ࣮ܥߦͱՄࢹԽͷػΛඋ͑

͍ͯΔɽ͜ͷ࣮ΛجʹɼͦΕͧΕͷϑΣʔζΛ

෦ͱͯ͠༩͑Δࡍͷهड़ํࣜͳͲΛݕ౼͠ɼϑ

ϨʔϜϫʔΫͷઃܭΛਐΊΔ༧ఆͰ͋Δɽ
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