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1. はじめに 
オブジェクト指向言語における、メソッド照

合の基本戦略は線形探索であるが、これではマ

ルチメソッドの場合、計算量が大きくなってし

まいシステム全体における処理速度に大きな影

響を与えてしまう。そのために、メソッドキャ

ッシュを用いたり、コールサイトを別の形で表

現したりすることによって効率の良いメソッド

照合を行うための様々な研究がなされてきた。 

 本稿では、メソッド照合を木の上で行い、シ

グネチャに類似性が認められるあるメソッド列

に対して、シグネチャの同一部分から次に呼び

出されるメソッドの木をあらかじめ計算してお

き、次のメソッドを呼び出すときはその木の残

りの部分のみを計算することによって、メソッ

ド照合の計算量を軽減する手法を提案し、実装

する。 

2.  背景 
 マルチメソッドの場合、総称関数から目的の

メソッド本体を得るためには、線形探索で一つ

一つメソッドを取り出し、適用可能かどうかチ

ェックし、適用可能であればそれまでに見つか

った適用可能なメソッドと比較して、より特定

的な方を残し、最後まで見ていって残ったもの

を使うという方法が使われている。しかし、こ

れでは計算量が大きく、メソッドの総数を n と

おくと、O(n)となってしまう。そこで、以下の

ような方法が提案され使用されている。 

2.1 メソッドキャッシュ 
 一度呼び出したメソッドをソフト的なキャッ

シュに格納し、次に呼ばれるメソッドはまずキ

ャッシュ内を照合し、失敗すれば総称関数への

照合を行う[1]。 

・ ハッシュドキャッシュ 

上記のキャッシュの方法だと、キャッシュ

の大きさが 1 つしかなかった場合、異なるメ

ソッドが交互に呼び出されるようなことがあ

れば、全く無意味になってしまう。また、あ

る程度の大きさがあったとしても線形に照合

していったのでは、計算量がキャッシュの大

きさに比例してしまう。ハッシュドキャッシ

ュはハッシュ法を利用し、メソッドの名前や

シグネチャをキーとした呼び出しおよび格納

を行う。この方法ではキャッシュ内に目的の

メソッドがあればその計算量は O(1)である。 

・ Polymorphic Inline Cache(PIC)[2] 

 ハッシュドキャッシュはメソッド全体に対

するキャッシュであるが、PIC はレシーバご

とにキャッシュを用意する。また、これは、

ハードウェアキャッシュのように固定長では

なく、新たに呼び出されたメソッドはそのつ

どキャッシュへ追加されてゆく。 

2.2 二分木 
 2.1 節で挙げた方法は、一度呼び出されたメソ

ッドは再び使用される確率が高いので、それを

覚えておいて、メソッドが呼ばれたときには計

算量の大きい照合ルーチンを回避し、キャッシ

ュ内のそれを利用しようという考え方であった。 

 総称関数が線形で表現されているために計算

量が大きくなるので、総称関数を二分木で表現

することによってメソッド照合の計算量を軽減

しようとする方法がある[3]。これによる計算量

は木が平衡していれば O(log n)となる。 

3 概要 
 今回の提案する手法では、総称関数の表現に

注目し、さらにそれを利用した最適化の手法を

考えた。 

 

Foo(int, char) 

Boo(int, int) 

例１ シグネチャに類似性のある例 

 

 あるプログラムにおいて、シグネチャに類似

性のあるメソッド列が出現しているとする。こ

こでシグネチャの類似性とは例えば以下のよう

な特徴を有するものとする。 

上記の例では、第一引数のクラスが同じなの

で、それぞれのメソッドを独立に配分するので

はなく、そのシグネチャの類似性を利用して、

照合の計算量をさらに減少させることによって、

更なる高速化が可能であると考えた。どのよう

に利用するかというと、あらかじめ生成されて
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グネチャの共通部分まで、あらかじめ辿ってお

き、ポインタを配列へ格納しておく。次のメソ

ッドが呼ばれた時点で、ポインタが指す残りの

部分木のみを実行してゆくことで、本来なら木

全体を実行するよりも計算量を軽減することが

できる。先ほどの例でいえば、2 番目に呼ばれる

メソッド Boo は第一引数の部分の照合を省略す

ることができる。 

3. 実装 
 今回提案する手法を、Tiny-CLOS[4]に実装し

た。Tiny-CLOS は scheme で書かれており、

Metaobjct protocol(MOP)[5]の概念が導入され

ている。Tiny-CLOS の MOP はシンプルな作りにな

っていて、メタオブジェクトクラスのサブクラ

スを作り、それを扱うメソッドを MOP が示して 2

いる総称関数に追加するだけで、標準的な振舞

いを拡張することができる。 

 まず、メソッド決定木を扱えるように、総称

関数クラスを拡張した。メソッドが定義される

たびに、そのシグネチャとメソッドを総称関数

に二分木の形で登録してゆくための関数

generate-decision-tree を作った。ここで、こ

のメソッド決定木のメソッドを決定するための

手順は、1) 登録したクラスの継承関係をみる、

2)登録したクラスと等しいか比較する、3)シグ

ネチャの終端かチェックする、という手順で行

う。generate-decision-tree はこの手順に基づ

いて、クラスの継承関係をもとにソートしなが

ら、If 文を生成するようになっている。 

 類似度の高いメソッド列に対しては、コンパ

イル時に、最初に使われたメソッドのシグネチ

ャを使用して、次に呼ばれる総称関数を辿れる

ところまで辿り、残った部分木へのポインタを、

最初のメソッドとペアにして配列へ格納してお

く。そして、実行時には、最初のメソッドおけ

違算したあと、次のメソッドを呼び出すときに

は、総称関数を利用するのではなく、配列内の

部分木を利用すれば木全体を辿るよりも速くメ

ソッドを決定することができる。 
４. まとめ 
 類似度の高いメソッド列のシグネチャの共通

部分をあらかじめ計算しておくことで、メソッ

ド照合の計算量を軽減させる方法を提案し、実

装した。 

 今後の課題として、今回インタプリタに実装

したので、コンパイラへの実装。今回の手法が

適応可能なメソッド列がどのくらいあるかその

検証、共通部分の計算方法の拡張。などがある。 
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… 

Foo(int, char)

boo(int, int)

… 
 

シグネチャ共通部分 

共通部分を計算する。 

Foo(int,char)

Foo 

loat 

Char

Int 

Float 

Boo 

Char Int 

Char Int 

Boo(int,int) 

前のメソ

次のメソ
配列

ッド

ッド
シグネチャに類似性が見られる 

メソッド列の例 
その結果のポインタを配列へ
図 1 メソッド決定木を用いたメソッド配分
1   2   3   4   5   6  
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