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第1章 現在のPerl6処理系

現在開発が進んでいるプログラミング言語に Perl6がある。Perl6は設計と実装が分離し
ており、 現在の主要な実装はRakudoと呼ばれている。RakudoはPerl6のサブセットで
ある、NQPと呼ばれる言語を中心に、 記述されている。NQP自体はプロセス仮想機械
と呼ばれる、 言語処理系の仮想機械で実行される。Rakudoの場合実行する仮想機械は、
Perl6専用の処理系であるMoarVM、 Java環境の JVMが選択可能である。
Rakudoはインタプリタの起動時間及び、全体的な処理時間が他のスクリプト言語と比

較して、 非常に低速である。また、 実行環境であるMoarVMの実装事態も複雑であり、
巨大な case文が利用されているなど、 見通しが悪くなっている。
当研究室で開発しているプログラミング言語に、 Continuation Based C (CbC) があ

る。CbCはCと互換性のある言語であり、 関数より細かな単位である、 CodeGearを用
いて記述することが可能となる。CbCでは各CodeGear間の移動に、 環境などを保存せ
ず次の状態に移動する軽量継続を用いている。軽量継続を用いる事が可能である為、 C

言語におけるループや関数呼び出しを排除する事が可能となる。
現在までの CbCを用いた研究においては、 CbCの言語処理系への応用例が少ない。

スクリプト言語処理系では、 バイトコードから実行するべき命令のディスパッチの際に
switch分や gcc拡張のラベル gotoなどを利用している。これらは通常巨大な switch-case

文となり、特定のCファイルに記述せざるを得なくなる。CbCの場合、この case文相当
のCondeGearを生成する事が可能である為、スクリプト言語処理系の記述に適している
と考えられる。
MoarVMはC言語で記述されており、 Cと互換性のある言語であれば拡張する事が可

能となる。CbCはCと互換性のある言語である為、 MoarVMの一部記述をCbCで書き
換える事が可能となる。
CbC[?] はこの Code Gear と Data Gear を単位を用いたプログラミング言語として開

発している。
CbCは軽量継続による遷移を行うので、継続前の Code Gear に戻ることはなく、状態

遷移ベースのプログラミングに適している。
また、当研究室で開発している Gears OS[?] は Code Gear、 Data Gear の単位を用い

て開発されており、CbC で記述されている。
本研究では CbC を用いて Perl6の実行環境である、 MoarVMの改良を行う。
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第2章 Perl6

2.1 Perl6の概要
Perl6は現在開発が勧められているプログラミング言語である。スクリプト言語 Perl5

の次期バージョンとして当初は開発されていたが、 現在では互換性の無さなどから別言
語として開発されている。
Perl6は仕様と実装が分離されており、 現在はテストスイートである Roastが仕様と

なっている。実装は歴史的に様々なものが開発されており、 Haskellで実装されたPugs、
Pythonとの共同実行環境を目指した Parrotなどが存在する。Pugsや Parrotは現在は歴
史的な実装となっており、 開発は行われていない。現在の主要な実装であるRakudoは、
Parrotと入れ替わる形で実装が進んでいる。Perl6そのものはスクリプト言語として実装
されており、 漸進的型付け言語である。言語的な特徴としては、 独自に Perl6の文法を
拡張可能なGrammer、 Perl5と比較してオブジェクト指向言語としての機能の強化など
が見られる。

2.2 Rakudo

RakudoとはNQPによって記述され、MoarVM、JVM、Javascript上で動作するPerl6

の実装である。Rakudo自体はNQPで実装されている箇所と、 Perl6で実装されている
箇所が混在する。これらは拡張子によって区別され、 NQPは.nqp、 Perl6は .pm6が拡
張として設定されている。実際にNQPで実装されている箇所の一部をCode2.1に示す。

Code 2.1: Rakudoの実装の一部
1 use Perl6::Grammar;
2 use Perl6::Actions;
3 use Perl6::Compiler;
4
5 # Initialize Rakudo runtime support.
6 nqp::p6init();
7
8 # Create and configure compiler object.
9 my $comp := Perl6::Compiler.new();

10 $comp.language(’perl6’);
11 $comp.parsegrammar(Perl6::Grammar);
12 $comp.parseactions(Perl6::Actions);
13 $comp.addstage(’syntaxcheck’, :before<ast>);
14 $comp.addstage(’optimize’, :after<ast>);
15 hll-config($comp.config);
16 nqp::bindhllsym(’perl6’, ’$COMPILER_CONFIG’, $comp.config);
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Rakudoをソースコードからビルドする際は予めNQPインタプリタであるnqpをビルド
する必要が存在する。Rakudoのビルド時にはこの nqpと、 nqpが動作するVMを設定と
して与える必要がある。この両者を指定しない場合、ビルド時に動的にNQP、MoarVM

をソースコードをダウンロードし、 ビルドを行う。

2.3 MoarVM

MoarVMとはRakudo実装で主に使われる仮想機械である。RakudoではPerl6とNQP

を実行する際に仮想機械上で実行する。この仮想機械は OSレベルの仮想化に使用する
VirtualBoxや qemuと異なり、プロセスレベルの仮想機械である。Rakudoではこの仮想
機械にMoarVM、 Javaの仮想機械である JVM(JavaVirtualMachine)が選択可能である。
MoarVMはこの中でRakudo独自に作成された仮想機械であり、現在のRakudoプロジェ
クトの主流な実装となっている。
MoarVMはC言語で実装されており、レジスタベースの仮想機械である。MoarVMは

NQPや Perl6から与えられたMoarVMバイトコードを評価する。

2.4 NQP

NQPとはRakudoにおけるPerl6の実装に利用されているプログラミング言語である。
NQP自体は、 Perl6のサブセットとして開発されている。歴史的には Perl6の主力実装
が Parrotであった際に開発され、 現在の Rakudoに引き継がれている。Rakudoにおけ
るNQPは、 Parrot依存であった実装が取り払われている。
基本文法などは Perl6に準拠しているが、 変数を束縛で宣言する。インクリメント演

算子が一部利用できない。Perl6に存在する関数などが一部利用できないなどの制約が存
在する。
NQPのコード例をCode2.2に示す。

Code 2.2: フィボナッチ数列を求めるNQPのソースコード
1 #! nqp
2
3 sub fib($n) {
4 $n < 2 ?? $n !! fib($n-1) + fib($n - 2);
5 }
6
7 my $N := 29;
8
9 my $t0 := nqp::time_n();

10 my $z := fib($N);
11 my $t1 := nqp::time_n();
12
13 say("fib($N)␣=␣" ~ fib($N));
14 say("time␣␣␣␣=␣" ~ ($t1-$t0));
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Perl6はNQPで実装されている為、 Perl6におけるVMはNQPの実行を目標として開
発されている。
NQP自体もNQPで実装されており、 NQPのビルドには予め用意されたMoarVMな

どのVMバイトコードによるNQPインタプリタが必要となる。実際にNQP内部で入力
として与えられたNQPから加算命令を生成する部分をCode2.3に示す。

Code 2.3: NQPが加算命令を生成する箇所
1 $ops.add_hll_op(’nqp’, ’preinc’, -> $qastcomp, $op {
2 my $var := $op[0];
3 unless nqp::istype($var, QAST::Var) {
4 nqp::die("Pre-increment␣can␣only␣work␣on␣a␣variable");
5 }
6 $qastcomp.as_mast(QAST::Op.new(
7 :op(’bind’),
8 $var,
9 QAST::Op.new(

10 :op(’add_i’),
11 $var,
12 QAST::IVal.new( :value(1) )
13 )));
14 });

MoarVMを利用する場合、 MoarVMの実行バイナリであるmoarに対して、 ライブ
ラリパスなどを予め用意したNQPインタプリタのバイトコードに設定する。設定はオプ
ションで与える事が可能であり、 moarを実行することでNQPのインタプリタが起動す
る。NQPのビルドには、このNQPインタプリタをまず利用し、NQP自体のソースコー
ドを入力して与え、 ターゲットとなるVMのバイトコードを生成する。このバイトコー
ドはNQPソースコードから生成されたNQPインタプリタのバイトコードであり、 次に
このバイトコードをライブラリとしてmoarに与え、 再びNQPをビルドする。この 2度
目のビルドで、ソースコードからビルドされたVMバイトコードでNQP自身をビルドし
た事になる。処理系自身をその処理系でビルドする事をセルフビルドと呼び、 NQPはセ
ルフビルドしたバイナリを利用する。2度目のビルドの際に生成されたNQPインタプリ
タの事を小文字の nqpと呼び、これがNQPのインタプリタのコマンドとなる。
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