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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、ドメイン特化型言語の効果的な実現手法の確立である。DSLは、専門的な
領域で利用することに目的を特化した言語であり、プログラムの記述が容易であるという特長がある。しかし、対象分
野に対して個々に言語を設計し実装する必要があるため、様々なコストがかかる。本研究では、比較的汎用的なDSLを
コアとして用意し、段階的に特化作業を繰り返し行うことにより、DSLを実現するフレームワークを提案した。ビジュ
アルインタフェースを備えた拡張可能な言語処理系設計システムを開発するとともに、役割という汎用的な概念をもと
にしたDSL言語群を提案フレームワークにより導き出し、本手法の実現性を確認した。

研究成果の概要（英文）：We propose an efficient method of implementing domain specific languages (DSLs). D
SLs are specialized languages that are used for facilitating writing programs for specific purposes. Howev
er, the realization of such DSLs involves many difficulties that lead to development costs. The research p
roposes a framework for realizing DSLs effectively in which relatively generalized version of a DSL is rea
lized initially followed by incremental specializing processes.  As a central tool, design environment for
 extensible languages with visual interface is researched. Based on the framework, DSL families are derive
d based on general "role" concept, which shows the effectiveness of our approach.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
  
 本研究の目的は、ドメイン特化型言語の効
果的な実現手法の確立である。様々な研究分
野における問題解決において、コンピュータ
の援用が不可欠である一方で、それぞれの分
野の研究者がプログラミングなどのスキル
を持つとは限らない。そこで、それぞれの分
野の研究者が使えるようなドメイン特化型
言語(DSL)を用意することが効果的である。
DSL は、情報分野の専門家が利用する C 言
語や Java といった汎用プログラミング言語
と異なり、特定分野の問題解決のために開発
される専用のコンピュータ言語である。利用
用途が限定される代わりに、プログラムの記
述が容易であることや、強力な表現力を持つ
といった特長がある。しかし、このような
DSL は、対象とする分野に対して個々に設計
してシステムとして実装する必要があるた
め、様々なコストがかかる。既存技術ではプ
ログラミング言語の生成システムなどのア
プローチがあるものの、統一的な方法で DSL
を構築する方法は限られている。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は、ドメイン特化型言語の設
計と実装を効果的に行うための系統的な手
法を探るとともに、本手法によって平易な方
法でドメイン特化型言語を構築できること
を、実際のドメイン特化型言語を設計、実装
を通して示すことである。DSL を用意する場
合、対象領域での問題解決を記述する手段と
して必要となる言語要素を DSL に十分に備
えさせる必要がある。しかし、どのような言
語要素があるのか、それらをどのように組み
合わせることが良いのかといった、言語の
「デザイン」を設計段階から定めることは困
難である。つまり、一度実装した後に改良を
重ねていくアプローチが不可欠である。この
プロセスにおいて次の問題点が生ずる。 
 
(1) 言語開発者と領域の専門家とのコミュニ
ケーションギャップ 
(2) 言語システムの改良にかかるコスト 
 
 本研究の特色は、比較的汎用的なドメイン
特化型言語をコアとして用意し、これを段階
的に特化したバージョンの言語を設計実装
することを繰り返す点、さらにそのような言
語の特化作業が容易に行える点である。本課
題では、まず、これらを可能とするフレーム
ワークについて研究し各種ツールを実現す
る。中心となるツールは、コミュニケーショ
ンを促進するビジュアル言語を採用した拡
張可能な言語処理系の設計システムである。
本課題ではさらに、提案手法の有効性を確認
するため、具体的なドメイン特化型言語を実
現する研究を行う。（図 1） 
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図１：社会シミュレーション
言語における逐次的拡張の例。
矢印は言語の拡張（特化）、
破線は拡張部を表す。

役割概念に基づく
汎用DSL
（コア言語）

（逐次的拡張の過程の開発途上の言語）

 
３．研究の方法 
 
 平成２３年度は、DSL システム作成フレー
ムワークおよび逐次的拡張手法に関する基
礎的な調査および研究を行った。まず、様々
なユーザーが扱うことのできるビジュアル
言語のためのインタフェースの検討および
プロトタイプ作成を行い、以降の研究で不可
欠となる基本的なソフトウェアやその機能
について確認した。逐次拡張手法フレームワ
ークに関して、ドメイン向けシミュレーショ
ン言語をモデルシナリオとして、「社会シミ
ュレーション言語 SOARS」のサブセット言語
を題材として、「役割指向プログラミング」
という新しい手法の適用可能性を探った。 
 
 平成２４年度は、前年度の研究を受け、ビ
ジュアル言語による言語処理系設計システ
ムの実装を開始した。本システムは、ブロッ
ク型のビジュアルインタフェースによる DSL
の言語要素をGUIによって定義できるもので
あり、逐次拡張の際に必要となるフロントエ
ンド拡張のための基盤として利用する。また、
「社会シミュレーション言語」向け DSL 言語
を「役割指向プログラミング」に基づく DSL
言語を利用し複数のホスト言語に実装した。 
 
 平成２５年度は、ビジュアル言語による言
語処理系設計システムの研究を進め、実際に
逐次的言語拡張に必要となるフロントエン
ドシステムに発展させた。これは、ブロック
型のビジュアルインタフェースによるDSLの
言語要素をGUIによって定義できるものであ
る。言語要素を組み合わせることで、新しい
言語要素を生成できる機能を備え、容易な言
語拡張を可能とした。逐次的拡張手法のシミ
ュレーション分野への適用に関する研究と
して、「役割指向プログラミング」を逐次言
語拡張の核となる概念として応用できるこ
とを示し、「社会シミュレーション言語
SOARS」をドメイン特化型言語の例として作
成し、さらにこのドメイン特化型言語を逐次
的に拡張することによってネットワークシ
ミュレーションを実現する言語を実現した。 
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４．研究成果 
 
以下では、(1)(2)において本研究の主要な２
つの成果について述べ、(3)において本研究
の総括を行う。 
 
(1)「役割指向プログラミング」に基づく DSL
言語と逐次拡張による言語拡張 
 
 本研究では、提案手法を具体化するために、
「役割指向」に基づくエージェント記述向け
DSL 言語をコアとし、これを逐次拡張した言
語群を得ることを目指した。「役割指向プロ
グラミング」は、計算オブジェクト（エージ
ェントと呼ぶ）の振る舞いを「役割」によっ
て記述を行う手法である。「役割」は一般的
な概念としての「役割」と相応するため、プ
ログラミングの未経験者でも、プログラムを
記述したり、容易に理解することが期待され
る。本研究では、既存ツールである「役割指
向テンプレートジェネレータ」を用いて「社
会シミュレーション言語SOARS」に基づくDSL
言 語 を 複 数 の ホ ス ト 言 語 (Scheme, 
Javascript)に実装した(図 2)。さらに、この
言語をコア言語として逐次的拡張を行い、ネ
ットワークを利用した並行システムおよび、
さらにネットワークゲーミングシミュレー
ションの実装(図 3)を得た。また、副次的な
結果として「役割指向プログラミング」のモ
デルに関する深い洞察を得た。本モデルは
「役割」の段階的な追加によって、システム
の逐次的拡張を容易に実現する性質を持つ
が、社会シミュレーションの分野のみならず
より広範な範囲のシステムでの適用可能性
を見出した。この点で、新たな研究対象とし
ての発展が期待される。 
 

 
 
MoveRole 
:     AgentRole 
/move 
{ 
     (set! self.spot (spot self.next)) 
} 
@RoundTripRole 
: MoveRole 
/decision 
{ 
     (cond [(isSpot? self (spot 'Home)) 
     (set! self.next 'Office)] 
    [else  
            (set! self.next 'Home)]) 

} 
@Worker1 
: Agent 
{ 
   (set! self.spot (spot 'Home)) 
   (set! self.role  
          (role 'RoundTripRole)) 
   (add-attr! self.next #f) 
} 

 
図 2: 役割指向に基づくエージェントシステ
ムの実装と DSL 言語の記述例の一部 

 
図 3:  逐次的拡張によるネットワークゲー
ミングシミュレーション実装 
 
(2) ビジュアル言語による言語処理系設計
システムの研究 
 
 言語やその処理系に対して拡張や改変を
行う作業は、実現しようとする言語構造の煩
雑さや、言語処理系本来の複雑さなどの理由
から、多くの労力を伴う。逐次的言語拡張を
効果的に行うためには、言語構造をわかり易
く表現する手法、および、容易に言語構造を
拡張する機構が必要である。我々はビジュア
ル言語による言語処理系設計システムの研
究を行い、逐次的言語拡張に必要となるフロ
ントエンドシステムを提案した。これは、ブ
ロック型のビジュアルインタフェースによ
る DSLの言語要素を GUIによって定義できる
仕組みを備える。また、言語要素を組み合わ
せることで、新しい言語要素を生成する機能
を備え、容易な言語拡張を可能とする。図 4
は(1)項で示した、DSL 言語を逐次拡張した言
語要素をブロックで表現したものである。本
研究では、逐次拡張のためのツールとして本
システムを提案したが、より汎用的なアプリ
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ケーション開発ツールとしての応用も期待
される。 

 
図 4: ビジュアルブロックを利用した役割指
向 DSL の例 
 
(3)まとめ 
 
 本研究の目的は、ドメイン特化型言語の効
果的な実現手法の確立である。DSL は、プロ
グラムの記述が容易であることや、強力な表
現力を持つといった特長があるが、対象とす
る分野に対して個々に言語を設計してシス
テムとして実装する必要があるため、様々な
コストがかかる。本研究では、比較的汎用的
なドメイン特化型言語をコアとして用意し、
これを段階的に特化したバージョンの言語
を設計実装することを繰り返す手法によっ
て、言語の特化作業を効率的に行うためのフ
レームワークを提案した。ビジュアルインタ
フェースを備えた拡張可能な言語処理系設
計システムを開発するとともに、役割という
汎用的な概念をもとにしたDSL言語群を提案
フレームワークにより導き出し、本手法の実
現性を確認した。 
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