
 
 
 
 
 

 

1. はじめに  

ContextWorkbench1)は筆者が開発した文脈による
プログラミング言語処理系である．本稿では， 
ContextWorkbenchを用いた DSL2)（Domain Specific 
Language）基盤の試作ついて報告する． 

1.1 ContextWorkbenchの特徴  
筆者は，ContextWorkbench の次の特徴が DSL基

盤の実現に適していると考えている． 
(1) 実行内容の置き換え  
	 ContextWorkbenchでは，文脈機構を用いて実行時
に文脈の指定や変更を行うことで，プログラムを構

成する単語の意味を後付けで置き換え可能である．

これにより，具体的な制御やデータ構造が不定な記

述から始めて，徐々に記述を具体化することが出来

る．また，単語の意味を Java の実装に置き換える
ことで，プログラムの実行環境を ContextWorkbench
から実際のアーキテクチャに段階的に移行するこ

とが出来る．  
(2) ドメインに固有な知識の整理  
	 オブジェクト指向では，ドメインに固有な知識を

整理するために，「抽象的で階層的な分類」と「組

み合わせのバリエーションの整理」の両方を行う必

要がある．なお，前者はクラスの継承構造のことで

あり，後者はクラス間の関連のことである．しかし，

これらにはドメインに固有な知識と独立なスキル

を必要とする．そのスキルとは，オブジェクト構造

の良し悪しを判断するスキルである．そして，それ

はプログラミングやアーキテクチャ設計などの素

養に基づくものである．なお，その事実はドメイン

に固有な記述に対するオブジェクト指向の適用に

おいて大きな障害になっている．一方，

ContextWorkbench ではドメインに固有な記述を局
所的に行い，後から文脈機構を用いて，全体的な記

述と結びつけることが出来る．  
1.2 文脈機構を用いたプログラミング  
ContextWorkbenchのプログラムでは，図 1のよう

に制御構造やデータ構造の記述と，それらを構成す

る関数や変数の実装が分離されている．そして，文

脈機構を用いて，その結合を行う． 

 
 

図 1	 文脈機構 
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次に文脈機構を用いたプログラムの例をプログラ

ム 1に示す． 
 
00: do ( defun 'p '( in ) '[ ( return + x in ) ] ) 
01: do ( defctx 'A ) 
02: do ( ctx=A bind 'x 1 ) 
03: do ( defctx 'B ) 
04: do ( ctx=B bind 'x 100 ) 
05: chgctx A 
06: do ( p 100 )  
07: => 101 
08: chgctx B 
09: do ( p 100 ) 
10: => 200 

 
プログラム 1	 関数の定義と文脈の指定 

 
プログラム 1では，00行目において文脈を指定せず
に“関数 p”を定義している．なお，この関数は，
“入力値 in”を“x”と足し合わせて返す単純なも
のである．ただし，まだ“x”は未定義で良い点が
ポイントである．ContextWorkbenchはプログラムの
読み込み時に，即座に文や単語の意味を判定するが，

文や単語に引用符を付与することで，判定させない

ように出来る．そして，関数を定義する関数である

“defun”は，その機構を利用することで未定な内
容を記述可能にする．“関数 defun”とは，単語と関
数の名前が一致した場合に，単語を関数のボディに

当たる文（00行目であれば “'[ ( return + x in ) ]”）
に置き換えて解釈を行うことの指定である．そして，

その解釈は，実行時の文脈で行われる．これにより，

06行目と 09行目のように同じ記述であっても，実
行時の文脈が違えば結果が異なってくる．例えばこ

の場合，02行目において“文脈 A”における“x”
の意味を 1 に，そして 04 行目において“文脈 B”
における“x”の意味を 100 に，それぞれ定義して
いる．そして，05行目では“文脈 A”で実行するこ
とを指定しているため，結果は 07 行目のように 1
と 100 の和になる．また，08 行目では“文脈 B”
で実行することを指定しているため，結果は 10 行
目のように 100と 100の和になる． 
	 なお，実行時の文脈の指定には，02行目や 04行
目のように括弧の内部で“ctx=文脈名”の形式で文
脈を指定する方法と，05 行目や 08 行目のように
“chgctx 文脈名”の形式で文脈を指定する方法があ
る．いずれの方法でも効果は同じであるが，“chgctx 
文脈名”の形式を採用した方が，後に続くプログラ

ムの記述に影響を与えないため，記述の汎用性が高

まると考える． 
  

00: do ( defctx 'C ) 
01: chgctx C 
02: do ( ctx=C defun 'x '( in ) '[ ( return + 200 in) ] ) 
03: do ( bind 'D C ) 
04: chgctx D 
05: do ( p 100 ) 
06: => 300 

 
プログラム 2	 間接的な文脈の指定 

 
プログラム 2 では 00 行目で新たに“文脈 C”を定
義し，03行目で“関数 bind”を用いて，“単語 D”
を“文脈 C”に束縛している．従って，04行目にお
ける“文脈 D”の指定は，間接的に“文脈 C”を指
定することになる．なお，プログラム 2のポイント
は文脈 Cにおいて“関数 x”を定義している点であ
る．従って，05行目の内容は，“関数 p”の中で 100
を入力にして“関数 x”を呼び出すものになるため，
結果は 06 行目のように 200 と 100 の和になる．こ
のように，ContextWorkbenchでは，データと関数の
区別なく単語を束縛出来る． 

1.3 試作の方針  
試作の方針を次の(1)から(4)に示す． 

(1) 構文規則の混在  
	 DSL としての記述と ContextWorkbench に固有な
記述が1つのファイルに混在可能であるようにする．
ただし，1つの文には単一の構文規則を適用するこ
とにする．つまり，変数宣言や関数の定義には何れ

か 1つの構文規則が適用されるようにする． 
(2) 記述間のシームレスな連携  
	 DSL に よ る プ ロ グ ラ ム の 実 行 結 果 と

ContextWorkbench に固有な記述によるプログラム
の実行結果をシームレスに連携する．シームレスで

あるとは，一方のプログラムで行われた定義や値の

操作が，他方のプログラムにも反映されることを意

味する． 
(3) Smalltalkを模した記述  
	 DSLの構文規則は Smalltalk3)を模したものにする．
その理由は，ContextWorkbenchの対話的な実行環境
が Smalltalk を模したものであり，実行環境との親
和性が高いと考えるからである．また，単語に日本

語を利用可能な ContextWorkbench の特徴を活かし
て，日本語化された Smalltalk 風のプログラミング
を可能にすることも目的の 1つとする． 
(4) 開発方針  
	 ContextWorkbenchは Javaのみで実装されている．
従って，DSL 基盤としての拡張機能も Java で実装
する．なお，ContextWorkbenchはインタプリタ方式
でプログラムを実行する．DSLの実行機能は，この
インタプリタにフックして DSL を実行するように

第53回　プログラミング・シンポジウム　2012.1

124



する．また，DSLとしての記述を ContextWorkbench
に固有な記述に自動的に変換して実行するように

する．なお，文脈木の状態を反映した構文解析を行

い易くするために，既存のコンパイラコンパイラを

用いず，構文解析機能等も自作する．  

2. 試作した DSLの利用方法と記述例  

	 ContextWorkbench 上に実装された DSL の利用例
をプログラム 3に示す。 

 
00: do ( defctx 'obj ) 
01: chgctx obj 
02: do ( defun 'x '( p ) '[ ( return p) ] ) 
03: DSLとしての記述を開始する． 
04: chglang smalltalk 
05: a := obj x: #( 1 2 3 ). 
06: @break 
07: chgctx SmalltalkWorld 
08: DSLで設定された値を印字する． 
09: do ( printcr a ) 
10: => '( 1 2 3 ) 

 
プログラム 3	 DSLの利用例 

 
プログラム 3のうち，04行目が DSLとして記述の
開始の指定であり，06行目が終了の指定である．従
って，05行目が DSL による記述である．プログラ
ム 3の詳細な説明を次の(1)から(6)に示す． 
(1) 00行目から 02行目  
	 この記述は，ContextWorkbenchに固有な記述であ
る．まず，00 行目で“文脈 obj”を定義している．
そして，01行目においてプログラムを実行する文脈
を“obj”に変更し，02 行目において“関数 x”を
定義している．従って，“関数 x”は文脈 objに定義
される．“関数 x”は“入力値 p”をそのまま返す単
純な関数である． 
(2) 04行目  
	 DSLとしての記述の開始を“chglang 言語名”の
形式で宣言している．ここでは，言語として

Smalltalkを指定している．この試作では，Smalltalk
を模した DSLのみを開発したが，ContextWorkbench
の機構としては複数の DSL を組み込むことが出来
る．従って，このように言語名を指定する必要があ

る．ContextWorkbenchに固有な記述は，式とインタ
プリタに対するコマンドに分けられる．式は，“（”

と“）”の間，あるいは“[”と“]”の間の記述であ
る．ただし，左括弧の直前には，リテラルを意味す

る引用符が付く場合がある．また，コマンドは，式

の外側に記述する．プログラム3の場合では，“do”，
“chgctx”，“chglang”はコマンドである．コマンド

は，文，単語，文脈名，言語名等の引数を取る．

ContextWorkbenchに固有な記述の実行では，コマン
ドとコマンドの引数以外の記述は読飛ばされる．従

って，ファイル中に 03行目や 08行目のようなプロ
グラムに影響を与えない自由な記述を行うことが

できる．ただし，DSLではそのような記述を行うこ
とは出来ない． 
(3) 05行目  
	 DSLとしての記述である．“オブジェクト obj”に
対して“コレクション#( 1 2 3 )”を引数に指定して
“メッセージ x”を送信し，その戻り値を“変数 a”
に代入するプログラムである．注目すべき点は，“オ

ブジェクト obj”の由来である．このオブジェクト
は，00行目で定義された“文脈 obj”である．また，
“メッセージ x”に対応して実行されるのは，“文脈
obj”に定義された“関数 x”である．従って，実行
結果として“a”の値は“コレクション#( 1 2 3 )”に
なる．つまり，この DSL では文脈をオブジェクト
として扱う． 
(4) 06行目  
	 DSLとしての記述の終了を意味する．なお，この
記述は DSL 基盤におけるインタプリタに対するコ
マンドでる．先頭に“＠”が付与された記述は DSL
基盤のコマンドを意味する．これにより，DSLとし
ての記述とコマンドの区別が可能になる．また，

ContextWorkbench に固有な記述におけるコマンド
との区別が容易になる． 
(5) 07行目  
	 プログラムを実行する文脈を“SmalltalkWorld”
に変更している．この文脈は DSL 毎の初期化のタ
イミングで，その DSL に固有な文脈として指定さ
れる．また，この文脈は DSL の実行時に自動的に
生成される．なお，05行目の“a”のように DSLに
よる記述の中で宣言された変数は，この文脈に定義

される． 

 
 

図 2	 文脈木と単語の意味の探索 
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文脈の構造は，図 2のように唯一の親を持つ木構造
である．DSLのための文脈は，この木構造の唯一の
ルートの直下に定義される．このように記述間で文

脈木を共有することで，記述間のシームレスな連携

が可能になる． 
(6) 09行目から 10行目  
	 06行目で DSL としての記述が終了されたため，
再び ContextWorkbench に固有な記述を再開する．
プログラムは，07行目で指定された DSL のための
“文脈 SmalltalkWorld”において実行される．09行
目の“関数 printcr”は後続の単語の値を印字する関
数である．従って，10行目のように DSL 中で宣言
された“変数 a”の値である“コレクション'( 1 2 3 )”
が印字される．なお，この印字では，左括弧の前に

引用符が付与されている．DSLは，Smalltalkにおけ
るリテラルの指定を意味する“#”を引用符に置き
換えることで自動的に評価が行われることを防ぎ，

リテラルとして扱われるようにする． 

3. ContextWorkbenchに固有な記述の自
動的な生成  

3.1 基本的な変換  
	 プログラム 4 に示すのは，プログラム 3 の 05 行
目の実行時に ContextWorkbench が出力する内容で
ある．ユーザはこの情報によって，実行された内容

や環境を確認しながら対話的に作業を遂行出来る． 
 
00: generated expression :  
01: ( ctx=SmalltalkWorld  
02:  [ ( bind 'a ( ctx=obj x '( 1 2 3 ) ) ) ] ) 
03: session : default 
04: context : SmalltalkWorld 
05: value : true 

 
プログラム 4	 生成されたプログラム 1 

 
プログラム 4の 01行目から 02行目までが自動的に
生成された ContextWorkbenchに固有な記述である．
2章でも説明した通り，オブジェクトが文脈の指定
に変換されている．また，リテラルの指定が引用符

に変換されている．なお，05行目が実行結果の値で
ある．“関数 bind”は，単語の束縛に成功すると true
を返す． 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 複数の文を含んだ DSL 
	 複数の文を含んだ DSL を実行する例をプログラ
ム 5に示す． 
 
00: chglang smalltalk 
01: a := 1. 
02: b := 2. 
03: c := a + b. 
04: @break 
 

プログラム 5	 複数の文を含んだ DSL 
 
プログラム 5には 01行目から 03行目まで 3つの文
が記述されている．このプログラムを実行した場合

の出力内容をプログラム 6に示す． 
 
00: generated expression :  
01: ( ctx=SmalltalkWorld  
02:  [ ( bind 'c ( 1 ) ) ( bind 'd ( 2 ) )  
03:   ( bind 'e ( + ( c ) ( d ) ) ) ] ) 
04: session : default 
05: context : SmalltalkWorld 
06: value : ( true true true ) 
 

プログラム 6	 生成されたプログラム 2 
 
プログラム 6の 01行目から 03行目までが自動的に
生成された ContextWorkbenchに固有な記述である．
この記述は，1 つの文である．このように，1 回の
DSLの開始から終了までに含まれる文は，1つの文
にまとめられて，一括して実行される． 

3.3 二項メッセージ  
	 プログラム 3 の 05 行目がキーワードメッセージ
の場合であったのに対して，プログラム 5 の 03 行
目は二項メッセージの場合である．DSLの実行機能
は，代入式の右辺やメッセージの引数について，2
番目の単語が二項メッセージであれば，先頭の単語

を文脈の指定と見なさずに，二項メッセージを意味

する単語をプログラム 6 の 03 行目のように，文の
先頭へと移動する． 
	 なお，プログラム 6の 03行目は，“( c )”と“( d )”
の和を求めて“単語 e”を束縛するという内容であ
るが，括弧が自動的に外されて，“c”と“d”の和
が求められる．ContextWorkbenchに固有な記述の実
行では，文の単語が 1つである場合，自動的に括弧
が外されて単語と見なされる．しかし，単語に対し

て文に対する処理を適用しようとすると， その単
語は 1つの単語の文と見なされる．例えば，文に単
語を付与する“関数 append”で“1”に対して“a”
を付与した結果は，“（ 1 a ）”になる．このような
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特徴は，DSL による記述から ContextWorkbench に
固有な記述を生成することを容易にする． 

3.4 局所変数  
	 DSLには，Smalltalkの局所変数の形式で変数を宣
言出来る．ただし，この記述は局所変数ではなく，

“文脈 SmalltalkWorld”における束縛になるので注
意が必要である．局所変数宣言を含んだ DSL によ
る記述の例をプログラム 7に示す．01行目が局所変
数宣言である．この例では，“a”と“b”の 2 つの
局所変数を宣言している．局所変数の宣言は“|”で
区切られた内部に行う． 
 
00: chglang smalltalk 
01: | a b | 
02: a := b. 
03: @break 
04: chgctx SmalltalkWorld 
05: do ( printcr a ) 
06: => nil 
 

プログラム 7	 局所変数宣言 
 
プログラム 7 の DSL による記述は，プログラム 8
の 01行目から 03行目に変換される． 
 
00: generated expression : 
01: ( ctx=SmalltalkWorld  
02:  [ ( bind 'a nil ) ( bind 'b nil )  
03:   ( bind 'a ( b ) ) ] ) 
04: session : default 
05: context : SmalltalkWorld 
06: value : ( true true true ) 
 

プログラム 8	 生成されたプログラム 3 
 
プログラム 7 の 01 行目のように局所変数宣言を行
うことで，02行目に“( bind 'a nil ) ( bind 'b nil )”が
挿入される．この記述は，変数の初期化の意味を持

つ．これにより，“文脈 SmalltalkWorld”における“単
語 a”や“単語 b”への束縛によって，予期しない
結果が生じることを防ぐことが出来る．なお，プロ

グラム 7 の局所変数宣言に“b”を含めなかった場
合，プログラム 7の 06行目の“nil”は“b”になる．
これは，ContextWorkbenchが束縛されていない単語
をリテラルとして扱うためである． 

3.5 ブロック  
	 ブロックは，Smalltalkを代表する機能であると言
える．ブロックは“メッセージ value”を受信する
まで実行されないため，遅延実行を可能にする．ブ

ロックを含んだ DSL による記述の例をプログラム

9に示す．プログラム 9では，“a”と“d”の 2つの
ブロックが定義されている．ブロックには，この例

における“:b :c”や“:e”のように“|”で区切られ
た左側に実行時の引数を指定することが出来る．な

お，引数の記述の後は局所変数の宣言も含めて，ブ

ロックでない記述と同じである．また，引数は必須

ではない． 
 
00: chglang smalltalk 
01: a := [ :b :c | ^b+c. ]. 
02: d := [ :e | | f |  
03:  f := a value+e.  
04:  ^f.]. 
05: @break 
06: chgctx SmalltalkWorld 
07: do ( bind 'b 1 ) 
08 do ( bind 'c 2 ) 
09: do ( bind 'e 3 ) 
10 do ( printcr eval d ) 
11: => 6 
 

プログラム 9	 ブロック 
 
プログラム 9の DSLによる記述は，プログラム 10
の 01行目から 06行目に変換される． 
 
00: generated expression :  
01:  ( ctx=SmalltalkWorld  
02:  [ ( bind 'a '[ ( return ( + ( b ) ( c ) ) ) ] )  
03:   ( bind 'd  
04:     '[ ( bind 'f nil )  
05:       ( bind 'f ( + ( eval a ) ( e ) ) )  
06:       ( return ( f ) ) ] ) ] ) 
07: session : default 
08: context : SmalltalkWorld 
09: value : ( true true ) 
 

プログラム 10	 生成されたプログラム 4 
 
プログラム 10 の 01 行目から 06 行目までが
ContextWorkbench に固有な自動的に生成された記
述である．ContextWorkbenchに固有な記述の実行に
おいて，引用符が付与された単語はリテラルとして

扱われる．ただし，05行目のように“関数 eval”を
適用することで，引用符を外して意味を判定するこ

とが出来る．この機構の効果は，Smalltalkにおける
ブロックと同じである．ただし，ContextWorkbench
は，文脈の木構造を遡って単語の意味を判定するた

め，引数に相当する単語を文の外側の文脈で束縛す

ることで，引数と同様の効果を得ることが出来る．
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従って，引数の指定に基づいた記述の生成は行われ

ない． 
3.6 オブジェクトの生成  
	 Smalltalk はオブジェクト指向プログラミング言
語である．従って，この DSL においてもオブジェ
クトの生成を行える必要がある．オブジェクトの生

成に関する DSLによる記述の例をプログラム 11に
示す． 02行目は，“クラス obj”に対して“メッセ
ージ new”を送信し，“変数 a”を生成されたオブジ
ェクトに束縛していると読むことが出来る． 
 
00: do (defctx 'obj) 
01: chglang smalltalk 
02: a := obj new. 
03: @break 
 

プログラム 11	 オブジェクトの生成 
 
プログラム 12 の 01 行目から 03 行目までが
ContextWorkbench に固有な自動的に生成された記
述である．ContextWorkbenchの文脈機構では，文脈
間の直接の親子関係をクラスとオブジェクトの関

係として扱うことが出来る．何故なら，同じ文脈を

親とする文脈において文を解釈する場合，同じ親の

文脈に遡って単語の意味が探索されるため，同じ関

数の実装が適用されることになる．また，それらは

文脈であるから，実行結果の値の束縛は，親の文脈

ではなく，各々の文脈で行われることになる．なお，

この仕組みはクラスとオブジェクト間の通常の関

係よりも柔軟である．何故なら，クラスからオブジ

ェクトを生成しつつ，オブジェクトのレベルでもメ

ソッド単位に実装を置き換えることが出来る．つま

り，継承を行わずにオブジェクトを拡張することが

可能になる． 
 
00: generated expression :  
01: ( ctx=SmalltalkWorld [ ( bind 'a ( ctx=obj defctx  
02: '2d9067a76949ffba:-74096fac:133b2769d15 
03: :-7ffe ) ) ] ) 
04: session : default 
05: context : SmalltalkWorld 
06: value : true 
 

プログラム 12	 生成されたプログラム 5 
 
なお，文脈は，直接の親に対して唯一な名前を持つ

必要がある．そして，02行目から 03行目にかけて
続いている文字列がそれである．この文字列の値は，

javaに標準で付属する VMIDを用いて生成される． 

4. まとめ  

	 ContextWorkbenchを拡張し，DSLによる記述を実
行する機構を実現することが出来た．また，その機

構を利用して，Smalltalkをベースとするオブジェク
ト指向プログラミングに関する主要な機能を試作

することが出来た．なお，この機構には，複数の

DSLを組み込み可能であるから，コンパイラコンパ
イラの活用等によって，様々な DSL の組み込みに
ついて簡易化を図りたいと考える． 
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